
This is a digital copy of a book that was preserved for générations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose légal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia présent in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to y ou. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we hâve taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that y ou: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use thèse files for 
Personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character récognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for thèse purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it légal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is légal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any spécifie use of 
any spécifie book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . corn/ 



Sci:-i4-î«. xi (^' K'r 



Xo 



HARVARD COLLEGE LIBRARY 




BOUGHT FROM THE INCOME OF THE FUND 
BEQUEATHED BY 

PETER PAUL FRANCIS DEGRAND 

(1787-1855) 

OF BOSTON 

FOR FRENCH WORKS AND PERIODICALS ON THE EXACT SCIENCES 

AND ON CHEMISTRY, ASTRONOMY AND OTHER SCIENCES 

APPLIED TO THE ARTS AND TO NAVIGATION 






Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 




BULLETIISr 



SOCIETE 



SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



DE MAK.SKII.LE 



Digitized by 



Google 



\ 



Digitized by' 



Google 



BULLETIN 



DE LA 



^ p 



SOCIETE 



SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



DE 



MARSEILLE 



TOME VINGT-DEUXIÈME 

(ANNÉE 1894) 



MARSEILLE 
SIÈGE DE LA SOCIÉTÉ 

RI!B PAHA.DIS, (il 

1894 



Digitized by 



Google 



«^ I M- 3 . j[ I "6 



HARVARD COLLEGE UBRARV 
DEQRANDFUND 



Digitized by VjOOQIC 



SOCIÉTÉ SCIENTIFIOtTP^WBlfSTRIELLE : OE MARSEILLE 



MEMBRES DU BUREAU 

POUR L'ANNÉE 1804 



Président : 
M. GIJÉRARD, A., 0. «», U, A. G. O. +, C. +, O. + + + 

Vice-Prèaidcnts : 
MM. DOMAGE, H. 
GEYER, Ed. 
FERRIER, Calixte. 

Secrétaire général : 
M. STAPPER, Daniel, C. * 

Secrétaires : 

MM. DUCLOS, Paul. 
LELEU, Hbnrl 

Trésorier : 

M. DER08, Alfred. 

Bibliothécaires : 

MM. JULIEN, Alfred. 

SERMENT, Frédéric. 

Commissaires : 

MM. ARNAUD, François. 

PIERRE-BEY, «^, C. *, + 
PRAT, Amédée. 
GENIS, L. 



c 



Digitized by 



Google 

I 



LISTE DES DONATEURS QUI ONT SOUSCRIT EN 1894 



La Chambre de Commerce de Marseille F. 200 

La Société Anonyme de CHARBONNAr.Es des Booghes-du-Rhône. 100 
La CoMPAviNiE Française de navigation a vapeur rCypRiEN 

FabreetG'*) 100 

La Compagnie DES Mines de la Grand'Combe 100 

La Compagnie Houillère des Mines de Bességes 100 

La* Compagnie des Messageries Maritimes. . 100 

La Société Générale des Transports Maritimes 100 

La Compagnie Générale Transatlantique 100 

La Compagnie de Navigation Marocaine et Arménienne 

(N. Paquet et C") 100 

La Nouvelle Compagnie Marseillaise de Navigation a Va- 
peur CFraissinet et C***) 100 

La'COMPAGNIE DES GaZ ET HaUTS-FoURNEAUX DE MARSEILLE. . 100 

La Société Anonyme des Forges et Chantiers de la Médi- 
terranée 100 

La Compagnie des Docks et Entrepôts de Marseille ... 100 

La Société Nouvelle des Raffineries de Sucre de St-Louis 100 

La Société Générale des Pétroles 100 

La Société des Manufactures des Glaces et Produits Chi- 
miques DE St-Gobain (Chauny et Cirey), 9, rue Ste-Cécile, 

Paris (Entrepôls, Marseille, rue Verte) 100 

La Compagnie des Produits Chimiques de Marseille - 

I/Estaque 100 

La Société Marseillaise de Crédit Industriel et Commer- 
cial et de Dépots 100 

La Société Parisienne d'Entreprise Générale de Tra- 
vaux • 100 

La Société des (îrands Travaux de Marseille .... 100 

MM. Stapfer de Duclos et C" 100 

MM. Michel Armand et C*** 100 

M. .1. -Charles Roux fils 100 

M. Alfred Julien 100 

M. Michel Puy 50 

Le Crédit Lyonnais 50 



Digitized by 



Google 



SUR L'EXISTENCE ET LA PROPAGATION 



DES 



mumm îmu-mmwn dans liir 

Par M. A. PEROT 

Professeur h la Faculté des Sciences. 



Un corps dérangé de son état d'équilibre peut y revenir de 
deux manières : ou bien il le dépassera et reviendra ensuite sur 
lui-mé.me, effectuant ainsi une oscillation suivie d'autres dont 
Tamplitude ira en général en décroissant, ou bien il reviendra 
sans oscillation à son état initial par un mouvement apériodique. 
Ces deux cas sont fidèlement représentés par te mouvement d'un 
pcfulute écarté de la verticale, mobile soit dans l'air, soit dans un 
milieu visqueux. 
Considérons un circuit (fig, 1) comprenant un condensateur de 
capacité C, possédant une self-induction L et 
Fïg. 1 "ïï® résistance R ; le circuit étant ouvert en AB, 
si Ton porte les deux armatures du conden- 
sateur à des potentiels différents et que Ton 
vienne à fermer AB, le courant qui parcourra le 
système pourra être apériodique ou oscillatoire. 
La théorie montre que si L, C et R satisfont à la 
condition 

CR* 

la décharge sera oscillatoire et la période des oscillations iso- 
chrone» sera 

2it 
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I/expérience suivante permet de montrer Texistence des oscil- 
l'ations dans la décharge. 

Le circuit secondaire d'une bobine de Rulimkorff, est relié à un 
coriensateur C et à un excitateur AB disposé devant un miroir 

plan porté par un petit moteur Froment 
{fig. 2). Ce moteur ferme et ouvre le 
circuit ) primaire de la bobine une fois 
par tour dans une position déterminée 
du miroir M. Si le condensateur chargé 
par la bobine se décharge sans osciller, 
tout le flux électrique passera en AB 
d*un coup et Ton n'aura qu'une étin- 
celle. Si, au contraire, la décharge est 
oscillatoire, la charge du condensateur 
sera représentée par une sinusoïde 
amortie {fig. 3). Le courant qui par- 
courra le circuit sera, lui aussi, sinusoïdal amorti et, à des inter- 
valles de temps d'une demi-période, il se produira des étincelles 
en AB. La lumière des étincelles reçues siu' le miroir tournant 

traverse une lentille et donne 

(les images successives des 

différentes étincelles dont la 

position sur l'écran n'est pas 

* la môme à cause de la rotation 

du miroir. Avec une bobine 

de Ruhmkorlï, les étincelles 

ne sont pas équidistantes, à 

cause de la présence du fer, 

les oscillalions n'étant plus 

isochrones. • 

C'est à ces phénomènes que Hertz s'est adressé t)Our avoir des 

oscillations extrêmement rapides. Si l'on forme, en effet, \\x\ circuit 

dont la résistance R soit très petite relativement à la self- 

induction L, le terme ryi sera négligeable dans l'expression 

de la période et on pourra écrire simplement 
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Ainsi, par exemple, si L = 6,25 10"' quadrants, si C — 5,28 
10-» microfarads, on aura '^ = 3,6 10"» c'est-à-dire 0,000000036 
seconde. On voit l'extrême petitesse des périodes que Ton peut 
obtenir. 

L'intérêt considérable qui s'attache à ces oscillations de si courte 
durée est le suivant : Il y a quelques années déjà, Maxwell, dans 
une théorie à jamais célèbre, a développé les idées émises par 
Faraday et montré que dans les phénomènes électriques on devait 
faire intervenir le milieu dont la déformation était intimement liée 
à l'existence et à la production de ces phénomènes. Les phéno- 
mènes de polarisation rotatoire magnétique, de double réfraction 
et de dilatation diélectriques paraissent une preuve de la juste«îse 
de ces vues. Qu'arrivera-t-il, dès lors, si nous produisons dans le 
milieu qui est le siège des actions électriques une perturbation de 
très courte durée? Il se produira évidemment quelque chose 
d'analogue à ce qui se passe dans l'air quand on produit en un 
point une variation rapide de pression ou un ébranlement, ana- 
logue aussi à ce que nous voyons se passer à la surface de l'eau 
quand on y jette une pierre : la déformation se propagera. 
Maxwell a montré théoriquement que le nombre qui représente la 
vitesse de propagation n'est autre que celui qui exprime le rap- 
port des unités électro-magnétiques et électro-statiques, c'est-à-dire 
environ 3 10**® centimètres. 

Or, ce nombre n'est autre que la vitesse de la lumière dans le 
vide. 

C'est cette conclusion si remarquable de Maxwell que Hertz a 
cherché à vérifier, et pour cela, il a du s'adresser à des perturba- 
tions électriques excessivement rapides qu'il a prises oscillantes, 
parce que la vitesse de propagation des ondulations V est liée à la 
période x et à la longueur d'onde X et que, si l'on pouvait calculer 
t p \r la formule indiquée ci -dessus, on pouvait espérer mesurer X 
par des procédés analogues à ceux qui servent en optique à me- 
surer les longueurs d'onde c'est-à-dire par des interférences. 

Disons de suite que si Hertz n'est pas arrivé à démontrer l'éga- 
lité des vitesses, son œuvre reste cependant immense et durable 
parce qu'il a montré une voie et ouvert tout un nouveau chapitre 
à la physique expérimentale : peut-être trouvera-t-on là, plus tard, 
autre chose que des recherches purement théoriques, mais telle 



Digitized by 



Google 



I(» A. PEROT 



Fiff.^ 



qu'elle est déjà, cette partie de la physique est des plus impor- 
tantes et des plus fécondes. 
L'oscillateur de Hertz se compose de deux plaques ou de deux 

sphères placées en regard {pg. 4), 
séparées par un intervalle. Deux con- 
ducteurs rectilignes en cuivre munis 
de boules et laissant entre eux un in- 
tervalle pour le passage de la décharge, 
leur sont reliés et sont mis en commu- 
nication avec les bornes d'une bobine d'induction. Il est commode, 
comme l'ont indiqué MM. Sarasin et De La Rive, de plonger les 
boules dans l'huile : un flux continu d'étincelles brillantes éclate 
alors entre les boules, et le potentiel de Tune des plaques peut 
être représenté par une série de courbes analogues à celles de la 
figure 5. 

Si Ton place vis-à-vis 
Fiff o de cet instrument un 

appareil dont la pé- 

yvv- ' '"^XP^ riode d'oscillation soit 

à peu près la même, 
celui-ci entrera en vibration de même qu'un diapason excité, placé 
à distance d'un autre diapason à Tunisson, met celui-ci en vibra- 
tion. On pourra employer, par exemple, un appareil identique à 
roscillateur ou un cercle coupé et muni d'une micromètre à étin- 
celles. Voyons tout d'abord comment sont disposées les lignes de 
force du système : Les lignes de force électrique {fig. 6) qui vont 

d'une des plaques de l'excitateur 
à l'autre sont situées, quand 
l'appareil est chargé, dans les 
plans normaux aux plaques : 
dans la région moyenne, elles 
sont perpendiculaires au plan 
de symétrie SS' de l'appareil 
(fig- 6). Quand le condensateur 
se décharge, grâce à l'étincelle, 
les tiges de cuivre sont parcourues par un courant; autour d'elles, 
existent à ce moment des lignes de force magnétique dirigées 
suivant des cercles concentriques, de telle sorte que, dans le plan 
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borizontal passant par les tiges, la direction des lignes de force 
magnétique sera verticale. On aura e.i outre, dans c^tte région, 
les lignes de force électrique horizontales et parallèles aux tiges; 
les déformations vont se déplacer dans leur ensemble, et si nous 
imnginons un plan parallèle aux plaqiies, c'est-à-dire parallèle à 
la fois aux lignes électriques et aux lignes magnétiques que nous 
venons de considérer, lié à la déformation et se déplaçant avec 
elle, nous aurons à chaque instant dans ce plan d'onde des 
lignes de force électrique et des lignes de force magnétique per- 
pendiculaires. Si l'on fait usage d'un résonateur circulaire et qu'on 

le place horizon- 
talement, le dia- 
mètre de cou- 
pure parallèle 
aux lignes de 
force électrique 
(l de la fiff. 1), 
^ les variations de 
la force électri- 
que produiront 
des étincelles, 

puisque les deux extrémités du cercle tendent à être portées à des 
potentiels différents. La force magnétique ajoutera son action à la 
force électrique puisque le tlux de force coupé par le cercle variera. 
Dans la position II les lignes de force magnétique agiront seules ; 
dans la position III ce seront les lignes de force électrique qui 
seront seules actives ; enfin, en IV, il n'y aura aucune action et il 
en sera de même pour toutes les positions possibles du cercle dans 
le plan normal aux lignes de force électrique en V. 

On pourra étudier ainsi la propagation des lignes de force des 
deux systèmes en faisant varier la position du résonateur. 

Pour mettre en évidence le caractère oscillatoire de la décharge 
et par suite celui de la perturbation, on a^ fait réfléchir les ondes 
sur une paroi métallique plane. Il se produira, dans ces conditions, 
des interférences entre les ondes incidentes et les ondes réfléchies, 
phénomène connu sous le nom d'ondes stationnaires. 

En un point A, situé à une certaine distance de l'écran (fir/. 8), 
le mouvement est le résultat de la superposition du mouvement 
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réfléchi et du mouvement incident, comme çeja se passe dans les 
tuyaux sonores. 



Fig. S 




Tout se passera pour les lignes de force électrique comme si 
Ton? avait un tuyau fermé, le mouvement sera nul sur le miroir et 
les nœuds se trouveront espacés entre eux de la demi-longueur 

d'onde ^ • Pour les lignes de force électro-magnétique, au 
contraire, le phénomène sera identique à celui d'un tuyau ouvert; 
le premier nœud sera distant du miroir de 7 » comme l'indi- 
que la figure. Lorsque l'on placera un résonateur circulaire orienté 
de manière à subir l'action de la force électrique seule (I) l'étin- 
celle sera maxima dans les régions marquées M tandis que, dans 
ces régions, elle sera minima si on oriente le résonateur de ma- 
nière à prendre l'action de la force magnétique seule (II). La dis- 
tance entre deux positions minima sera -^ et sa valeur don- 
nera la longueur d'onde du mouvement. Des expériences récentes 
de MM. Sarasin et De La Rive ont montré que l'équidistance des 

^^ ••i^i.i.Mi..»* nœuds, conséquence 

A p - "> de la théorie, était 

entièrement vérifiée 
par Texpérience. 

Hertz a employé 
aussi, dans ses re- 
cherches, l'appareil 
représenté par la 
figure^, A Best une 
plaque métallique 
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placée parallèlement à la plaque de Texcitateur et à partir de 
laquelle est tendu un fil rectiligne dont l'extrémité est C. Les lignes 
de force magnétique qui se propagent dans ce cas, sont des cercles 
coiicentriquesauiilet les lignes de force électrique sont normales 
à celui-ci. Si donc, on place un résonateur circulaire comme 
l'indique la figure, il embrassera un flux de force variable et sera 
le siège de courants induits. Si on le déplace le long du fil, on 
constate que le mouvement se réfléchit à son eîctrémité en C et 
que le phénomène est analogue à celui qui se passe à Textrémité 
d'un tuyau fermé. On décèlera ainsi l'existence de nœuds et de 

ventres et Tinter-nœud sera encore - • On a remarqué tout 

de suite que la longueur d'onde, trouvée par ces deux méthodes, 
était la môme si le résonateur employé dans les expériences était 
le même, et qu'elle variait avec les dimensions de celui-ci. On 
a d'abord pensé que Toscillateur émettait un mouvement confus, 
sorte de bruit, et que le résonateur était actionné par celui de ses 
différents mouvements qui avait sa longueur d'onde propre. Cette 
théorie a été remplacée par celle que M. Poincaré a indiquée 
récemment et qui est la suivante : Considérons une déformation 
se propageant, rencontrant un appareil susceptible de vibrer et 
qui après une réflexion vienne rencontrer le môme appareil : si 
l'impulsion communiquée à l'appareil par la déformation, lors de 
son second passage, est telle qu'elle produise sur cet appareil un 
mouvement de sens contraire h celui dont il est animé, et qui n'est 
que la conséquence de celui qu'elle lui a communiqué lors de 
sa première rencontre, son effet total sera nul et l'appareil lancé 
tout d'abord sera immobilisé. Supposons que la déformation 
à son retour produise sur le résonateur une action de sens 
contraire à son action primitive, c'est-à-dire que la réflexion ait 
eu lieu avec changement de signe. Si le temps qui s'écoule entre 
le premier et le second passage de la déformation est précisément 
égal à la période du résonateur, il se trouvera, lors du retour de 
celle-ci, dans la situation où elle l'avait mis lors de son premier 
passage et comme son action est inverse il sera immobilisé. La 
distance de l'appareil à l'endroit où se fait la réflexion du 

mouvement sera -^ > car le temps mis pour parcourir ce 
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2^ 
double chemin sera _2 , c'est-à-dire la période du i*ésonateur. 

V 

D'ailleurs le phénomène pourra ne pas être troublé par les 
impulsions successives envoyées par Toscillateur, ou bien si 
celui-ci est à Tunisson avec le résonateur, ou bien si la longueur 
d'onde de son mouvement est très grande relativement à celle de 
celui-ci. Un exemple frappant de ce dernier cas est le suivant : 
Avec un oscillateur, dont la longueur d*onde était 30 mètres, 
j'ai pu exciter un résonateur dont la longueur d'onde était seule- 
ment de i™ 60. 

MM. Sarasin et De la Rive, et Sarasin et Birkeland ont étudié eu 
détail ces phénomènes, ont expliqué toutes les anomalies qu'ils 
semblaient présenter ; il résulte de leurs recherches que la lon- 
gueur d'onde d'un résonateur, mesurée avec le premier appareil, 
est identique à celle trouvée par le second. La vitesse de propa- 
gation d'une déformation qui se propage dans Tair libre est, par 
suite, identique à celle d'une déformation qui se propage autour 
d'un fil conducteur. C'est là un point capital que Hertz avait déjà 
énoncé et que ces mesures précises mettent maintenant hors de 
doute. 

Je vais maintenant vous indiquer comment M. Blondlot a pu 
déterminer, par deux méthodes entièrement distinctes, la valeur 
de celte vitesse : Je tiens auparavant à vous faire remarquer que 
ces travaux, dont la simplicité égale l'élégance, constituent 
certainement un des titres de gloire de TEcole Française. 

La première méthode employée par M. Blondlot est indirecte. 
Son prhicipe est celui que je vous indiquais au début, mesurer la 
longueur d'onde d'un résonateur, dont on connaît la période. 
Laissant de côté l'oscillateur particulier dont s'est servi M. Blon- 
dlot et dont Tusage est certainement beaucoup plus pratique que 
celui de Hertz, mais qui malheureusement ne peut servir que 
pour étudier la propagation le long des fils, je vous indiquerai 
seulement comment M. Blondlot a construit le résonateur et l'a 
combiné de manière à pouvoir en calculer la période par la 
formule 
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Celui-ci {fiff, 10) se compose d'un condensateur AB dont les arma- 
tures sont reliées par un circuit rectangulaire en cuivre M N P Q. 
Un micromètre à étincelles E, permet de sa- 
voir si le résonateur est excité ou non. La 
self-induction de cet appareil réside tout en- 
tière dans le circuit et peut être calculée à 
Taide d'une formule donnée parM. Poincaré. 
La capacité peut être mesurée par une mé- 
thode électrique appropriée; il sullit pour 
cela de rompre en un point quelconque le 
circuit M N P Q (fig. 10). 
Des deux bornes de Toscillateur CC qui émettent à chaque 
instant des mouvements inverses, partent deux fils conducteurs 
parallèles C E, G' E'. Leur écartement est égal à la dimension 
transversale du circuit du résonateur M N. Un pont mobile D D' 
réunit les deux fils. Les deux déformations de sens contraire 
issues de C et C influencent le résonateur d'une manière concor- 
dante pour le faire vibrer. Après avoir parcouru la portion des 
fils située à gauche du pont {flcj. 11), elles suivent ce punt et 






Fjg. n 



^^rr 



viennent agir sur le circuit dans le même sens qu'à leur premier 
passage, puisque si elles se sont échangées leur action a change 
de signe. Si donc, pendant le temps qu'elles ont mis à parcourir 
l'espace M D D' P le résonateur a accompli une demi-oscillation 
elles détruiront ce qu'elles ont fait tout d'abord et on ne verra 
pas d'étincelle au micromètre. On aura des extinctions pour des 

distances du pont à l'appareil égales à - 



.*{ 7 » etc., et des 
' etc. 



renforcements pour les distances 0, 2 7 » î- 

La vitesse trouvée par M. IJlondlot varie entre 2, 95, et 3 X 10^" 
cent, à la seconde, très voisine par conséquent de 300.000 kilo- 
mètres. 
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Dans ses expériences M. Blondlot a fait varier la self-induction 
et la capacité du résonateur, la concordance des nombres trouvés 
montre la proportionnalité de la période à l^L et à l/C . Le seul 
[)Oint qui n'ait pu être vérifié est la valeur du coefficient de propor- 
tionnalité que, d'après la formule théorique, M. Blondlot a pris 
égale à 2Tt. C'est en partie pour s'affranchir de cette dernière 
hypothèse qu'il a fait les expériences directes que je vais main- 
tenant vous décrire. 

Considérons {fig. 12) deux condensateurs dont les armatures 
internes AA' soient reUées aux bornes d'une bobine de Ruhmkorff 
et dont les armatures externes BB' soient reliées par un circuit 
présentant une interruption en F. Si le con- 
densateur est suffisamment chargé pour 
qu'une étincelle éclate en D, les deux arma- 
tures internes chargées à des potentiels 
égaux et de signe contraire se déchargeant 
l'une dans l'autre une étincelle jaillira en F ; 
les deux armatures externes se déchargeant 
également toutes deux. Imaginons que les 
armatures externes soient coupées en deux 
parties BC B'C et que les fils, rejoignant C 
et C à l'interrupteur F, soient beaucoup plus 
long que les fils rejoignant B. Il devra se pro- 
duire en F deux étincelles, l'une correspondant 
à la décharge des plaques B, l'autre à la décharge des plaques C, 
et l'intervalle de temps qui les séparera sera le temps mis par 
l'électricité pour parcourir le chemin C M F. Si donc on observe les 
étincelles en F, à l'aide d'un miroir m tournant suffisamment vite, 
onjdevra voir deux images; si en particulier le miroir est concave 
et donne l'image de F sur une plaque photographique, on aura 
deux impressions et de leur écartement on déduira le temps qui 
s'est écoulé entre elles et par suite la vitesse. Les expériences ont 
été faites successsivement avec une ligne de L029 mètres et une 
autre de L82i. La première série a donné 2, 96 X 10*° et l'autre 
2, 98 X lO*'^. Ces nombres, extrêmement voisins de la vitesse de 
la lumière, sont la preuve de la justesse des vues de Maxwell et 
permettent de supposer, avec quelque apparence de raison, 
l'identité des déformations électriques oscillantes et des défor- 
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mations lumineuses et calorifiques, ces dernières ne dilTérant des 
autres que par la petitesse de leurs périodes, celles des radiations 
moyennes du spectre étant en effet d'environ 10'*" secondes. 

Il serait peut-être encore téméraire de proclamer Tanalogie des 
deux phénomènes et d'assimiler les vibrations lumineuses, soit 
à des vibrations de force magnétique, soit à des vibrations de 
force électrique qui, toutes deux, comme les vibrations lumi- 
neuses, sont normales au rayon et correspondent, Tune à la 
vibration lumineuse envisagée par Fresnel, l'autre à la vibration 
étudiée par Neumann. Il est remarquable toutefois que la même 
explication mécanique, obtenue en partant des propriétés d'im 
même milieu, Téther, vienne ainsi rapprocher deux ordres de 
phénomène si dissemblables en apparence. 

Quant à l'avenir réservé à ces découvertes, personne ne 
saurait le prévoir. De même que nul ne prévoyait, lors de la 
découverte de l'aimantation des courants et celle des phénomè- 
nes d'induction, l'importance exceptionnelle qu'auraient plus tard 
ces faits, et l'avenir réservé à leurs applications. 
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LA LIQUÉFACTION DE L'AIR 



Par M. Léon LAFFITTE 



M. le professeur James Dewar a fait durant Tannée 1893 
une série de conférences, à l'Institution Royale de Londres, sur 
la liquéfaction de Tair atmosphérique. 

Le savant professeur avait été précédé dans celte voie par- Wro- 
blewski en 1884, mais ce dernier, comme Gailletet et Raoul Pictet, 
avait plutôt deviné que vu Tair liquéfié, obtenu alors par un froid 
intense produit par la rapide évaporation du liquide. 

M. Dewar a pu, d'une façon aussi élégante que simple, liquéfier 
Tair atmosphérique et en présenter trois Htres à son auditoire. 

Ce qui a permis à M. Dewar d'obtenir rapidement de brillants 
résultats, c'est le concours précieux qu'il a trouvé dans Tingé- 
nieux emploi du meilleur des isolants : le vide. 

Pendant quelque temps, on se servait dans son laboratoire de 
vases à double paroi, dont l'enveloppe extérieure par exemple 
était doublée intérieurement avec des pellicules d'or ou d'argent. 
On essaya môme des vases de verre à triple paroi, mais il obtint 
des résultats bien supérieurs en employant le vide. 
Pour obtenir le vide le plus parfait, il employa la méthode de 
Torricelli et se servit à cet usage d'un long 
tube de verre terminé à son extrémité su- 
périeure par un gros ballon B (fig, 1), suivi 
d'une sorte d'ampoule A. Après avoir 
scellé à la lampe le tube au point O, il 
frotta la surface extérieure de l'ampoule A 
avec un tampon de coton imprégné d'oxy- 
gène liquide, pendant qu'en même temps 
Ton chaulTaii le ballon R. Les vapeurs de 
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mercure vinrent aussitôt se condenser contre les parois de l'am- 
poule, qui se transforma ainsi en un miroir et le ballon B fut 
étranglé en e. 

Môme en dessous de la pression d'un millionième d*atnios- 
phère, les vapeurs de mercure se conduisent comme une vapeur 
ordinaire saturée et le mercure peut encore précipiter à Tétat 
métallique à — 180", en frottant Textérieur du ballon avec un 
tampon imbibé d'oxygène liquide. Si Ton conserve à cette temi)é- 
rature la partie du ballon où le mercure a été précipité, il n'est 
plus possible d'obtenir un nouveau dépôt sur une autre partie du 
verre. 

M. le professeur Dewar atlirme avoir obtenu ainsi le vide 
le plus parfait qui ait jamais été obtenu, tel évidemment qu'aucune 
pompe à mercure n'aurait pu le doimer. 

Au cours de ses conférences, il s'est livré à des expériences 
fort intéressantes sur les i)roi)riétés du vide, expériences qui 
demaiideraientà faire l'objet d'une élude S|)éciale. 

Un ballon dans lequel il avait fait le vide selon sa propre 
méthode n'était pas traversé i)ar la décharge électrique, à la façon 
ordinaire du moins, mais Tintérieur devenait simplement phos- 
phorescent. 

Dans une expérience suivante, il employa une ampoule ordinaire 
à faire le vide : la partie inférieure de cette ampoule s'ouvrait 
dans un tube plus grand et, au moyen d'une pompe très puissante, 
il entretint le vide dans cet accouplement, en permettant cepen- 
dant à l'air d'y pénétrer par une fissure tout à fait infime. De cette 
façon, un courant excessivement rapide d'air très raréfié fut 
entretenu dans les tubes. « L'air les traversait à la rapidité fou- 
•t droyanfe de 3000 mètres par seconde ». Or, en faisant passer 
l'étincelle électrique dans le tube supérieur, l'intérieur de l'am- 
poule devenait simplement phosphorescente — la fissure par où 
l'air pénétrait existant entre l'ampoule et le tube — tandis que dans 
ce dernier, il se produisait, dans le miUeu, un éclair absolument 
phosphorescent, une espèce de bande lumineuse. 

Avec l'hydrogène ou l'azote, il ne put obtenir aucun elTet de 
phosphorescence : pour cela l'oxygène est indispensable. Des 
traces de parfum dans fatmosphère empêchent aussi ces phéno- 
mènes de se manifester. 
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Une antre fois, M. Dewar s'est demandé quelle était la tempé- 
rature (le l'espace céleste et il a conclu en fixant la température 
(les régions interstellaires au zéro absolu, soit à — 274** (l). Il 
obtient maintenant la température de — 210"; à ce degré, tous les 
corps deviennent solides, excepté Thydrogèneet l'oxygène. 

A 112 kilomètres (70 milles), la pression atmosphérique n'est 
plus que de un millionième de ce qu'elle est à la surface de la 
terre. Mais arrive-t-on jamais au vide absolu? Ce vide existe- il 
dans les régions interstellaires ? Si à — 180", le mercure émet 
encore des vapeurs, à quelle température pourra-t-on supposer 
rhydrogêne assez refroidi pour affirmer qu'il n'émet plus de 
vapeur ? 

Par la volatilisation de l'acide sulfureux, Raoul Pictet obtenait 
la température de — 70" qui lui servait à refroidir du pro- 
toxyde d'azote dont Tévaporation à son tour produisait la tempé- 
rature de — 140" à laquelle Toxygène était liquifié sous la pres- 
sion de 470 atmosphères. 

C'est en suivant une marche similaire que M. Dewar arrive à la 
liquéfaction de Tair. Au moyen du protoxyde d'azote, il liquéfie 
réthylène, et c'est en évaporant l'éthylène autour d'un manchon 
dans lequel il comprime l'oxygène, grâce à de puissants moyens 
de comjiression dont il dispose, qu'il a pu obtenir de si grandes 
quantités de ce gaz à l'état liquide. Dans aucun amphithéâtre, 
dans aucun laboratoire, on n'avait encore vu en effet plusieurs 
litres d'oxygène liquide. Sa couleur est bleu pâle et par le galva- 
nomètre et le couple thermo-électrique, le professeur trouva la 
température constante de — 180" : Versé dans un récipient ordi- 
naire en verre, l'oxygène entre furieusement en ébullition et 
s'évapore pfesque instantanément, tandis que le verre se recou- 
vre de glace. Versé au contraire dans un verre à double paroi, 
dans laquelle on a fait le vide, l'ébullition du liquide se fait très 
lentement et très modérément. On jugera de l'effet de l'isolement 
du vide, lorsque nous dirons que 840 ce. d'oxygène liquide se 
vaporisent dans un verre ordinaire, dans le même temps que 
170 ce. dans un vase isolé par le vide. 

Projeté sur l'eau, l'oxygène liquide donne lieu à des phénomènes 

il) îii l»Mn}»' ralnro «lo — Ml' a iJt<! aUi'iulo cti halloii à ir, kiloin. il'altiUuie. 
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de calétaction en s'y roulant à l'état sphéroïdal dans de petites 
billes de glace qui ne touchent pas Teau. 

Un petit tampon de coton imbibé d'oxygène est attiré par l'ai- 
mant. Donc l'oxygène liquide est magnétique, ainsi que l'oxygène 
gazeux, comme P^araday l'avait prouvé dans la même salle, il y 
a un derni-siècle. . 

Au moment même de Tévaporation de l'oxygène, ce gaz est si 
froid qu'il ne peut plus rallumer l'allumette traditionnelle présen- 
tant un point en ignition. 

En versant de Talcool absolu dans l'oxygène liquéfié, Talcool se 
solidifia et fit en tombant dans le tube le bruit d'une petite bille de 
verre. A cet état, il présenta cette particularité curieuse de ne pas 
s'enflammer à l'approche de la flamme. En fondant, il passa par 
un état visqueux avant de se liquéfier entièrement : l'alcool avait 
alors la consistance de la glycérine. 

Voici de quelle façon le professeur Dewar obtint la liquéfaction 
de Tair {fig. 2) : au milieu d'un tube à essai à double paroi dans 
laquelle le vide avait été fait d'après sa méthode, il installa un 
tube plus étroit rempli d'oxygène liquéfié. Dans 
le haut de ce tube parfaitement fermé débouche 
un tube en communication avec les pompes à 
faire le vide. Lorsque les pompes entrent en 
fonctionnement l'évaporation de l'oxygène pro- 
duit un froid si intense que l'air vient se con- 
denser sur le petit tube intérieur en fines gout- 
telettes, qui tombent à raison de deux par 
seconde au fond du plus grand tube à paroi 
double, où il reste parfaitement liquide, grâce à 
l'isolement dû au vide. La température fut 
trouvée égale à — - 207° au fond du petit tube et 
à — 190'^ dans l'air liquide, ce qui est le point réel 
d'ébullitîon de l'air. 

A —210° l'azote, qui se liquéfie à— 194", de- 
vient une substance cristalline blanche. Le pro- 
fesseur Dewar mélangea quatre parties d'azote 
liquide avec une partie d'oxygène et obtint par synthèse de l'air 
liquide, « pour la première fois dans l'histoire du monde ». 
Mais la plus belle expérience de toules celles exmilées par 
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M. Dewar est incontestablement celle qui a eu pour objet la 
solidification de Tair. Toujours en se basant sur les mêmes prin- 
cipes, le savant professeur prit deux couples de tubes, à paroi 
double, « pleine dévide » et chacun rempli aux trois quarts d'air 
liquéfié. Deux tubes de verre les reliaient aux pompes à faire le 
vide. Après un certain temps d'aspiration, le froid devint si intense 
qu'un petit bouton d'air solide semblable à de la glace fut aperçu 
au fond du petit tube intérieur. 

Cette expérience, plusieurs fois renouvelée, ne réussissait 
pleinement qu'avec de l'air nouvellement liquéfié. Cela provient, 
d'après M. Dewar, de ce fait que Tazote s'était en partie séparée, 
par l'évapo ration, de son mélange avec l'oxygène. Or, jusqu'à 
présent, il ne lui a pas été possible de solidifier Toxygène. 

Plusieurs fois l'air liquéfié obtenu fut opalescent: M. Dewar se 
débarrassa de cette opalescence qu'il attribue à de l'acide carbo- 
nique solide en suspension par une filtration à travers du papier 
Berzélius. Une bulle de savon déposée à la surface de l'air liquéfié 
se gèle instantanément en conservant ses brillantes couleurs, mais, 
jusqu'à présent, la i)etite tache noire carastéristique des bulles de 
savon n'a pu être solidifiée. 

Les expériences de M. le professeur Dewar ont coûté fort cher 
et, si nous nous basons sur le prix auquel lui .sont revenus les trois 
litres d'air qu'il a montrés en une seule séance aux membres de 
l'Association Royale, nous ne voyons pas encore l'air liquéfié 
vendu pour les besoins do l'agriculture. 
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imm RENCONTRÉES DANS LES TRAVAUX DE PERCEMENT 

DE LA GALERIE DE LA MER 

effeclués par la Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône. 

Par M. Alfred OPPERMANN 

In(7(^nieur en chef des Miiif-s. 



Messieurs, 

On s'est beaucoup occupé à Marseille, au commencement de 
Tannée dernière, des sources qui venaient d'être rencontrées dans 
le percement d'une grande galerie souterraine ouverte par la 
Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône au quartier de 
la Madrague, au nord du cap Pinède. 

Ces sources semblaient jaillir à point pour résoudre la question 
(le l'alimentation de la Ville en eau potable qui, depuis quelque 
temps déjà, préoccupait à un si haut degré les pouvoirs publics : 
elles donnaient une eau claire et limpide, aussi fraîche que peuvent 
Tôtre les eaux de source dans notre région, et leur débit parais- 
sait largement suffisant pour les besoins d'une population de 
quatre cent mille âmes. 

Il était donc tout naturel de songer à les utiliser; mais il eût 
été imprudent de le faire avant d'avoir procédé à toutes les vérifi- 
cations et constatations nécessaires sur la qualité des eaux et l'im- 
portance de leur débit, et, non seulement du débit actuel, mais en- 
core et surtout decelui sur lequel on pouvait compter dans l'avenir. 

M. le maire de Marseille Flaissières a donc fait faire une ana- 
lyse complète de cette eau par M. Rietsch, (^ont les remarquables 
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travaux de bactériologie sont bien connus de notre Société Scien- 
tifique, a fait contrôler les jaugeages effectués régulièrement par yga^^ 
la Société de Charbonnages des Bouches-du-Rlione, enfin, a bien -^ * 
voulu soumettre à mon examen diverses questions relatives à 
l'origine decessourccs et aux variations que pourrait subir leur ^/çtî; 
débit lorsque leur régime normal serait définitivement établi. '^ 

J'ai pensé qu'il serait intéressant de faire connaître à la Société 
Scientifique Industrielle de Marseille ce que Ton sait actuellement \ 
sur ces sources si abondantes auxquelles nous devrons peut-être ■♦*'^* 
un jour notre eau potable. % 

Mais il est d'abord indispensable de donner quelques explica- *' 
tions très sommaires sur cette grande galerie, bien connue sous le ' 

nom (le Galerie de la Mer, que la Société de Ciiarbonnages exécute / ^ 
pour assurer l'écoulement des eaux souterraines qui lui occasion- 
nent de si grandes difficultés dans l'exploitation de ses mines de 
lignite du bassin de Fuveau. 

Et, en premier lieu, je me vois forcé de vous dire quelques mots 
sur la constitution géologique de notre région. 



Description géologique sommaire. 

Les massifs montagneux qui nous environnent et donnent au 
sol un relief si accidenté et si pittoresque : la chaîne de Sainte- 
Victoire au Nord, et, plus près de nous, celle de l'Etoile, la chaîne 
de la Sainte-Baume à l'Est, les montagnes de Marseille-Veyre, 
Carpiagne, Cap-Gros au Sud appartiennent toutes aux puissantes 
formations calcaires des terrains jurassique et cr,étacé. Ces mas- 
sifs reposent sur le trias qui apparaît au fond des larges déchiru- 
res qui les divisent, notamment dans la vallée de Plluveaune à 
Auriol, Roquevaire, et, au Sud de la chaîne de l'Etoile, aux Olives, 
auxCaillols (voir la carte de la région {PL i). Le trias est le terme 
le plus bas de la série des terrains qui se montrent dans le dépar- 
tement des Bouches-du-Rhùne, et encore n'en voit-on guère que 
la partie supérieure, c'est-à-dire les marnes irisées et les puissantes 
lentilles de gypse qu'elles renferment. Au-dessous du trias, on 
trouverait le terrain permien, peut-être le terrain houiller, enfin 
les schistes cristallins, mais ces terrains n'apparaissent à la 
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surface que dans ie département du Var, dans la région des 
Maures. 

Les nombreuses subdivisions des terrains jurassique et crétacé 
ne présenteraient pas un très grand intérêt dans Télude que nous 
poursuivons et je passerai rapidement au terrain à lignite du bassin 
de Fuveau qui a été classé par les savants travaux de M. Matheron 
à la partie supérieure du crétacé. 

Ce terrain est formé par des dépôts d'abord marins, puis sau- 
màtres et enfin lacustres dont la puissance totale atteint plus de 
mille mètres. Il se montre à la surface dans la vallée de l'Arc sur 
une vaste étendue et s'enfonce encore sous le terrain tertiaire 
qui le recouvre entre Gardanne et Rognac. 

Cette formation, si intéressante par la richesse des gisements 
qu'elle renferme et sa faune abondante et variée décrite par 
M. Matheron, s'étend de l'Est à TOuest depuis Saint-Maxîmin 
jusqu'au rivage de la mer, en passant sous Tétang de Berre, et, 
du Sud au Nord, de la chaîne de l'Etoile à celle de Sainte-Victoire. 
Toutes les couches exploitables de lignite sont comprises dans 
Tune des subdivisions de cette formation, Tétage fuvéiien, situé 
vers la base du terrain à lignite. 



Situation des mines de lignite du bassin de Fuveau. 



Les affleurements de l'étage Fuvéiien sont surtout développés 
dans deux quartiers distincts : 

l" Autour du plateau de la Pomme, qui forme l'extrémité Ouest 
(le la chaîne de Regagnas ; 

2** Au Sud de Gardanne, le long du versant Nord de la chaîne 
de l'Etoile. 

Le soulèvement de la chaîne de Regagnas a donné aux calcaires 
jurassiques et crétacés dont elle est formée une inclinaison géné- 
rale d'environ 8 degrés vers le Nord, mais, au Sud, il y a eu frac- 
ture comme le prouvent les escarpements très nets qui régnent 
le long de la chaîne. Au Nord, le terrain à lignite a été simplement 
soulevé, il reste en stratification concordante avec les calcaires à 
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liippurites sur lesquels il repose; mais, à r<)uest, il contourue le 
plateau de la Pomme qui émerge comme un cap des terrains plus 
récents. Au Sud de la chaîne de Regagnas, il a été très bouleversé. 

Les aflleurements des couches de lignite et des bancs caracté- 
ristiques des divers niveaux forment des courbes à peu près con- 
centriques tournant leur convexité vers le Nord et TOuest. Il en est 
de môme des divers niveaux tracés dansles travaux d'exploitation. 
Le terrain à lignite soulevé avec la montagne de Regagnas a donc 
pris une forme tronconique autour du plateau de la Pomme. A 
Trets, les couches sont inclinées de 8 degrés vers le Nord-Est ; à 
Peynier, de 5 degrés vers le Nord; à Fuveau, de 8 degrés vers le 
Nord-Ouest; enfin, à Valdonne, de 6 degrés vers l'Ouest. 

Les travaux d'exploitation indiqués par des hachures sur 
notre carte ont d'abord été ouverts anciennement aux affleure- 
ments des couches, c'est-à-dire à 400 mètres environ au-dessus 
du niveau de la mer, et ont été poussés en profondeur au fur et 
à mesure que les gisements des niveaux supérieurs s'épuisaient, 
et les points les plus bas auxquels on soit arrivé dans les divers 
quartiers d'exploitation sont situés aux côtes suivantes, en allant 
de TEst à l'Ouest : 

Concession de Trets -f- 180 

Grande concession quartier St-Bonaventure -|- 100 

» » zones A et B -I- 10 

Concession de Peypin et St-Savournin Nord et Sud. . — 55 

Mais, comme on n'a pas constaté, jusqu'à présent, un amincis- 
sement ni un appauvrissement des couches de lignite aux 
niveaux les plus bas, on peut raisonnablement admettre qu'elles 
s'enfoncent encore à une très grande profondeur sous les parties 
supérieures du terrain à lignite et même plus loin encore sous le 
terrain éocène, car tous ces terrains sont d'une extrême régu- 
larité. 

Il existe là des gisements de lignite considérables et c'est pour 
en faciliter Texploitation que la Société de Charbonnages des 
Bouches-du-Rhône exécute sa galerie de la mer comme je vous 
l'expliquerai tout à l'heure. 

Dnns la n'i'ion de Gardanne, le terrain à lij^nile a une allure 
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toute spéciale. Le soulèvement, ou plutôt le déplacement, qui a 
donné à la Chaîne de TEtoîle son relief actuel, a pour ainsi dire 
arraché un lambeau de terrain à lignite de la partie qui plonge 
régulièrement vers le Nord-Ouest de Gardanne à plus de 
GOQ mètres de profondeur et Va ramené à la surface (voir la coupe 
géologique suivant le tracé de la galerie (PL ii, Fig. J). Je dis 
déplacement, parce que l'étude du gisement de Gardanne et de 
diverses particularités de celui de Valdonne m'a démontré que la 
Chaîne de TEtoile n'avait pas simplement subi un soulèvement 
vertical, mais encore un mouvement latéral très prononcé vers le 
Nord. Toute la partie Est de la Chaîne de TEtoile a glissé en 
remontant le long d'une faille inclinée vers le Sud. La compres- 
sion qu'elle a ainsi exercée sur le terrain crétacé a donné lieu à 
la formation d'un pli synclinal, dont les deux branches brisées 
ont été refoulées vers le Nord et ramenées à la surface. 

Les derniers travaux effectués dans la Concession de Gardanne, 
pour attaquer de ce côté la galerie de la mer, ont atteint en pro- 
fondeur le niveau de la mer dans les couches qui plongent vers le 
Sud. 

Quant aux couches relevées verticalement, elles sont inexploi- 
tables ; leurs affleurements longent In Chaîne de l'Etoile depuis 
Gardanne jusqu'aux Martigues 



Galerie de la Mer. 

L'abondance extraordinaire avec laquelle les eaux souterraines 
afïluent brusquement à certaines époques et dans certains quar- 
tiers d'exploitation des mines du Bassin de Fuveau a considéra- 
blement gêné les travaux à plusieurs reprises, principalement 
aux mines de Trets et de Gréasque-Fuveau. 

Elle a forcé les exploitants à percer de nombreuses galeries 
d'écoulement, à construire des barrages de protection, à installer 
de puissantes machines d'épuisement. Elle a entraîné des dépen- 
ses qui ont souvent absoibé et même dépassé les bénéfices de 
Texploitation. Elle empêchera l'exploitation de la mine de Trets 
de se développer beaucoup en profondeur au-dessous du niveau 
«le la galerie d'écoulement Defarges, tracée à la côte:2l4. Enfin, 
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elle a déterminé, après Tinsuccès d'efforts considérables et extrê- 
mement coûteux, l'abandon du quartier de St-Bonaventure, qui a 
plus de 4.000 mètres de long-ueur en direction et 1 .000 mètres de 
largeur, suivant la pente de la Grande Mine, et ce quartier est 
actuellement noyé jusqu'au niveau de la galerie d'écoulement de 
Fuveau. 

J'ai étudié le régime des eaux souterraines, auquel il fallait 
attribuer ces venues d'eau si considérables. La nappe d'où elles 
proviennent présente une grande analogie de formation avec celle 
qui donne naissance aux sources dont j'ai à vous parler^ mais 
elle en est cependant très distincte et n'a, je crois, aucune com- 
munication avec elle. Je ne pourrais, sans trop m'écarter du sujet 
de cette conférence, vous parler de l'hydrologie souterraine du 
Bassin de Fuveau, et ceux que cette question intéresserait pourront 
consulter un mémoire que j'ai publié sur les mines de lignite de 
ce Bassin dans le Bulletin de Vlndnslrie Minérale^ année 1892. 

Mais je dois vous rendre compte de divers projets de galeries 
d'écoulement qui ont précédé celui que la Société de Charbonnages 
des Bouches-du-Rhône exécute en ce moment. 



Il y a une trentaine d'années, la Société Lhuillier, qui a été 
remplacée depuis par la Société de Charbonnages des Bouches- 
du-Rhône, avait déjà constaté l'insuffisance de ses machines 
d'épuisement les plus puissantes pour dominer les eaux qui 
alïluaient dans ses travaux d'exploitation. Le service d'épuise- 
ment fonctionnait dans de bonnes conditions en temps normal, 
pendant des mois, des années ; mais, à un moment donné, le 
régime des eaux souterraines devenait absolument torrentiel, il 
fallait abandonner de vastes quartiers d'exploitation et attendre 
la fin de la crue pour les dénoyer. Les dépenses d'épuisement 
atteignaient des chiffres très élevés et la situation s'aggravait au 
fur et à mesure que la capacité des quartiers sujets à inondation 
prenait plus d'extension et que l'exploitation s'avançait du côté 
de 4'Est vers la région de Peynier, la plus aquifère de tout le 
Bassin. 

Or, on avait déjà percé des galeries d'écoulement d'une grande 
longueur et à des niveaux relativement' bas. Les principales 
galeries d'écoulemtMit du Bassin de Fuveau étaient : 
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A la mine de Valdonne : 

La galerie de la Pompe à la cote 2*2(3 ni. de ;)00 m. de lougueur 

» duFonddiiHoucas » -258 de 557 » 

.4 la t)tine de Gréasque-F avenu : 

La galerie Caslellaiie à la 0016 257 m. de 1.800 m. de longueur 

» de Fuveau » 230 de 3.000 » 

en travers bancs sans compter son développement dans la 
Grande Mine qui est encore d'au moins 3.000 mètres. 

A la mine de Gardanne : 

La galerie Mallet à la cote 240 m. de 600 m. de longueur 
t St-Pierre » 226 dans la Grande Mine 



On reconnut donc la nécessité de percer une nouvelle galerie 
d'écoulement à un niveau très inférieur à celui de la galerie de 
Fuveau pour drainer aussi complètement que possible et de 
manière à n'y plus revenir toute la partie du terrain à lignite où 
se poursuivaient les travaux d'exploitation. La longueur de la 
galerie devait nécessairement dépendre du niveau que Ton se 
proposait d'atteindre, et, pour obtenir un résultat appréciable, il 
fallait déjà prévoir des longueurs de plusieurs kîloinètres. En 
effet, vers le Nord, le thalweg de la vallée de TArc est encore à la 
cote 110 mètres aux Milles, à 9 kilomètres au Nord-Ouest de 
Gardanne et à la cote 80 mètres à 14 kilomètres de cette exploita- 
tion. Vers le Sud, rHuveaune descend à la cote 95 mètres vers 
Aubagne, à 13 kilomètres de rexploitation de Valdonne et, 
pour n'arriver qu'à la cote 148, à Roquevaire il fallait déjà une 
galerie de plus de 6 kilomètres. Du côté de l'Est le terrain va en 
s'élevant et n'offre aucune ressource. Enfin, vers TOuest, on 
trouve, au Pontde-Bouc, à la cote 161, un point relativement favo- 
rable mais encore situé à plus de 6 kilomètres de l'exploitation de 
Gardanne. 

M. Biver, directeur de la Société de Charbonnages des Buu- 
ches-du-Rhùne, -^ et, en prononçant le non» d'un des anciens 
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présidents et membres fondateurs de notre Société, permettez- 
moi, Messieurs, de rendre hommage à la mémoire de cet ingé- 
nieur éminent qui avait su s'attirer Testime et TalTection de tous 
ceux qui Tout connu et a laissé parmi nous tant de regrets et de si 
excellents souvenirs, — M. Biver, dis-je, s'était préoccupé de 
résoudre le problème sans imposer à la Société qu'il dirigeait un 
effort excessif; mais il avait bien vite reconnu que, pour faire une 
œuvre vraiment utile et définitive, il ne fallait pas hésiter à adop- 
ter la solution radicale qui consistait à abaisser la galerie jusqu'au 
niveau de la mer. 

On pouvait, en effet, arriver au rivage de la mer avec un tracé 
dont la longueur à peu près triple de celle de la galerie de Fuveau 
ne présentait rien d'exagéré. 

Pendant ce temps la Société de la Grand'Gombe perçait à la 
mine de Trets une galerie de trois kilomètres de longueur, la 
galerie Defarges, à la cote 214, et, avant elle, on avait déjà percé, 
à cette même mine, la galerie Saint-Jean, de 2500 mètres de lon- 
gueur à la cote 2 44. 

On voit sur la carte ci-jointe que l'extrémité Ouest delà conces- 
sion de Gardanne, près de La Malle, ne se trouve pas à plus de 9 
kilomètres, en ligne droite, de l'embouchure du ravin de Mirabeau, 
au quartier <ie Saint-André, et il est probable que le tracé de la 
galerie suivant cette plus courte distance aurait été adopté s'il 
avait dû aboutir à des couches exploitables. Mais les travaux de 
recherches effectués pour vérifier le fait, en 1871 et 1872, sur les 
affleurements de couche que Ton rencontre le long de la route de 
La Malle à Gardanne n'ont donné que de très médiocres résultats : 
On trouve en ce point la partie du pli synclinal de G rdanne 
relevée verticalement et qui ne s'enfonce pas k une grande pro- 
fondeur; en outre les couches ont été comprimées, laminées, 
amincies, et ne donnent qu'un charbon de mauvaise qualité. 
M. Biver renonça donc à ce premier tracé et se décida à atteindre 
directement le gisement exploité à Gardanne. L'embouchure du 
ravin de Mirabeau esta 14 kilomètres environ du point où la 
galerie pouvait recouper la grande mine. Mais, en partant d'un 
point situé dans des conditions beaucoup plus favorables, dans 
Tanse de la Madrague, au Nord du cap Pinède, on n'allongeait la 
galerie que de 800 mètres et on pouvait alors l'utiliser très avan- 
tageusement pour l'extraction des produits de la mine en instal- 
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laut au débouché, à proximilé des ports et de la ville de Marseille, 
les ateliers de triage et les entrepôts indispensables pour 
ia réception et Texpédition des charbons qui sortent d'une mine. 

Cest ce dernier tracé que M. Biver a tinalement adopté. Je rap- 
pellerai que dans toutes les études qui ont précédé Télaboration de 
ce projet, M. Biver a été très utilement secondé par les travaux et 
les conseils de Tun de mes prédécesseurs à Marseille, M. l'inspec- 
teur général des mines Villot, qui a aussi été Tun des fondateurs 
de notre Société Scientifique et Industrielle et a eu Thonneur de la 
présider. 

Il serait trop long de vous donner la description complète de ce 
projet qui est actuellement en pleine voie d'exécution. J'espère que 
notre collègue, M. Domage, qui a remplacé M. Biver à la direction 
lie la Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône et lui 
succède si dig-nement sous tous les rapports, voudra bien nous 
rendre compte, dans une prochaine conférence, des travaux qui 
ont déjà été effectués et de ceux qu'il faudra encore exécuter pour 
terminer cette grande galerie, Tune des plus longues qui aient été 
entreprises dans les exploitations de mines du monde entier. 

Je me bornerai à vous faire savoir que la galerie aura une pente 
de i/2 '"/"*. par mètre, une section totale de 5'"i-,B7 dont 1™40 pour 
la rigole prévue pour suffire à un débit de 1100 à 1200 litres à la 
seconde. 

Le radier de la galerie à l'orifice est à la cote de l**" 10 au-dessus 
du niveau de la mer et arrive à la mine de Gardanne à la cote 
8«50. 

La coupe géologique {PL ii, fig. 1) est faite suivant le tracé de la 
galerie- On voit que la galerie a été ouverte dans le terrain 
miocène sur lequel la plus grande partie de la ville de Marseille 
est construite et qui s'étend sur toute la plaine environnante au 
pied de la chaîne de l'Etoile. Ce terrain est formé de couches 
alternantes d'argile, de safre (grès tendre), et de poudingue, légè- 
rement inchnées vers le Sud-Ouest. Ces couches n'ont pas une 
épaisseur régulière, elles ont plutôt une forme lenticulaire, elles 
s'amincissent et se terminent en pointe en pénétrant les unes dans 
les autres. Des coupes fort nettes de ce terrain apparaissent aux 
caps Pinède et Janet et sur plusieurs points du territoire. L'argile 
est particulièrement développée à TEstaque, Saint-Henri, Saint- 
André et dans les environs d'Aubague. Dans son ensemble ite 
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terrain est imperméable. Cependant les bancs de poudingue don- 
nent parfois lieu à de légères infiltrations. 

Vers le kilomètre 3, le point exact dépendait de Tinclinaison de 
la ligne de séparation des deux terrains, on devait atteindre le 
calcaire urgonien du versant Sud de la chaîne de TEtoile. En 
réalité, ce calcaire a été rencontré au kilomètre 2 k. 809, mais on 
peut dire que la galerie nV a vraiment pénétré qu'au kilomètre 
2 k. 870 {PL II, fig. 2). 

Le terrain urgonien est séparé du miocène par une brèche 
formée de blocs calcaires agglomérés par un ciment calcaire et 
traversée par des filets argileux. Cette zone de contact qui a deux 
ou trois mètres d'épaisseur est, sans doute, constituée par le 
remplissage d'une faille qui sépare les deux terrains. La ligne de 
séparation est très sinueuse, elle s'infléchit et devient tangente à 
faxe de la galerie. 

La galerie n'a pas encore été percée au- delà du kilomètre 
2 k. 888. 

La chaîne de TEtoile est formée par des calcaires jurassiques 
et crétacés qui sont perméables à divers degrés de la base au 
sommet de la série, mais peuvent être considérés dans leur 
ensemble comme constituant un massif perméable. Ceux qui le 
sont le plus, sont le corallien (jurassique supérieur) qui couronne 
les sommets de la chaîne de l'Etoile et furgonien (crétacé inférieur) 
qui forme un plateau légèrement incliné sur le versant Sud de 
cette chaîne. Mais il n'existe aucune couche marneuse assez 
puissante ni assez régulière, pour constituer au-dessus du 
niveau de la mer un fond nettement imperméable. 

La galerie traversera ces calcaires jusqu'au kilomètre 13 où elle 
pénétrera dans le terrain à lignite, et elle recoupera la grande 
mine au point kilométrique 14 k. 805. Il n est pas probable qu'elle 
traverse le trias qui apparaît à la surface, au Nord de Simiane. Ce 
lambeau doit avoir été arraché à la partie régulière du trias située 
à une certaine profondeur sous la chaîne de l'Etoile et a été relevé 
à cette grande hauteur par le mouvement (fui a redressé verticale- 
ment le terrain crétacé et l'a refoulé obliquement, en même temps 
que le lambeau de terrain à lignite de Gardaniie. (Voir la coupe 
géologique). 
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Nappes souterraines dans les massifs calcaires. 
Sources qui en jaillissent. 

Les eaux de pluie qui tombent sur un massif calcaire comme 
celui de la chaîne de TEtoile, s'inliltrenten grande partie à travers 
les fissures et les crevasses qui sillonnent en tous sens ces roches 
dénudées, et viennent alimenter des nappes souterraines qui 
présentent, pour nous, un très grand intérêt, puisque c'est Tune 
d'elles qui donne naissance aux sources dont j*ai à vous parler. 

11 est incontestable que si ces roches calcaires avaient une 
perméabilité parfaite, c'est-à-dire si les fentes qui les traversent 
avaient une section très large et se prolongeaient réguUèrement 
jusqu'à de grandes profondeurs et à de grandes distances, la loi 
hydrostatique des vases communiquants serait applicable aux 
eaux souterraines qui s'y infiltrent et la nappe d'eau s'élèverait 
jusqu'à un niveau formant une surface horizontale passant par le 
ou les points où la nappe trouverait à s'écouler librement à la 
surface. Les terrains seraient complètement asséchés au-dessus 
de ce niveau et imbibés d'eau au-dessous. Si le massif calcaire 
plongeait directement dans ta mer, comme celui de la chaîne de 
l'Etoile au-delà de TEstaque, ce niveau se confondrait naturelle- 
ment avec celui de la mer. Les eaux d'infiltration que la nappe 
souterraine recevrait à la suite des pluies tombées sur le sol, 
s'écouleraient rapidement vers les sources ou vers la mer et le 
niveau de la nappe resterait à très peu près invariable. 

Mais il n'en est pas ainsi dans la réalité. Les fissures sont dis- 
continues et irréguiières, elles peuvent être largement ouvertes ou 
très resserrées. Elles opposent une certaine résistance à l'écoule- 
ment des eaux souterraines. Le niveau de la nappe d'eau doit donc 
s'élever progressivement au fur et à mesure que Ton s'éloigne du 
rivage de la mer ou des sources par lesquelles elle s'écoulefP/.iiij. 

Ce niveau peut arriver jusqu'au sol, au fond de fractures pro- 
fondes, et alors des sources {PL m, fig. Ij jaillissent par lesquelles 
s'écoule à la surface une partie des eaux d'infiltration reçues parla 
nappe souterraine. Il peut môme se former, au fond de ces frac- 
tures, de véritables cours d eau qui, loin d'être absorbés par les 
roches calcaires sur lesquelles ils coulent sont, au contraire, 
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alimentés par les eaux souterraines qui trouvent, dans cette 
direction, un écoulement plus facile. 

Mais, le plus souvent, les sources jaillissent au contact des 
calcaires et de terrains imperméables qui retiennent les eaux, les 
arrêtent dans leur écoulement souterrain vers la mer ou les fonds 
de vallées, et forcent la nappe à s*élever jusqu'au point où la ligne 
de séparation s'abaissant, l'eau peut jaillir à la surface. 

Les terrains imperméables peuvent se trouver en contact avec 
les calcaires, par suite d'une faille qui les a relevés ou abaissés 
{PL III, flg, 2) ou bien ils consistent en une couche imperméable 
interstratifiée, dont les bords se relèvent {PL m, fig, 3). 

Les sources ne jaillissent pas toujours exactement à la ligne de 
contact, mais généralement un peu en contre-bas, par des fentes 
qui traversent les terrains imperméables. 

Dans les longues périodes de sécheresse, l'écoulement constant, 
quoique relativement lent de la nappe d'eau vers la mer on les 
sources superficielles, n'est pas compensé par rapport des infil- 
trations d'eaux pluviales, la surface s'abaisse, et, si ces périodes 
se prolongeaient suffisamment, elle finirait par devenir horizontale 
et les sources et cours d'eau qui lui doivent leur existence 
tariraient. 

Au contraire, après des pluies abondantes et surtout après des 
pluies persistantes, la surface s'élève etfon voit jaillir momentané- 
ment des sources nouvelles et couler plus abondamment les 
sources anciennes. 

En raison de l'extrême lenteur de l'écoulement des eaux souter- 
raines à travers les calrairos ])('rméal)les, le niveau dos nappes 
souterraines contenues dans ces terrains s'abaisse assez lentement 
pendant les périodes de sécheresse. 

Au contraire, quand le régime normal est rétabli le niveau peut 
s'élever et s'abaisser avec une grande rapidité au moment des 
fortes pluies, parce que les eaux tombées à la surface parviennent 
à la nappe souterraine après un trajet vertical relativement court 
et s'écoulent aussi assez rapidement par les nouvelles sources qui 
jaillissent alors et par les anciennes dont le débit augmente en 
raison de l'accroissement de pression dû à la surélévation du 
niveau. 

Le débit d'une source provenant d'une nappe souterraine sem- 
blable subit également, par rapport au débit moyen, des varia- 
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lions lentes ou brusques suivant que ce débit est inférieur ou 
supérieur au débit moyen. On le voit très clairement sur les 
graphiques bien caractéristiques du débit de la source de Vau- 
cluse des années 1882 et 1885 {PL v). 

Il en résulte aussi cette conséquence que le débit minimum de 
ces sources ne descend pas extrêmement bas au-dessous de leur 
débit moyen. Pour la source de Vaucluse, par exemple, il ne 
s'abaisse que tout à fait exceptionnellement au-dessous du tiers, 
et certaines années, il ne s'abaisse pas au-dessous de la moitié du 
débit moyen. — Le régime des cours d'eau subit des variations 
d'une bien plus grande amplitude. 



Nappes souterraines des principaux massifs calcaires 
de notre région. 

C'est ainsi que Ton peut se représenter le régime des eaux 
souterraines dans les immenses massifs calcaires qui longent la 
mer, de Bandol à Tembouchure dû Rhône et s'étendent sur tout le 
département des Bouches-du-Rhône, la partie Nord-Ouest du Var 
et des Alpes-Maritimes et bien au-delà vers les Alpes. 

II existe au Sud-Est du Var une région constituée par des ter- 
rains absolument imperméables, les gneiss, micaschistes et autres 
schistes cristallins du massif des Maures, et au Nord-Ouest de 
cette chaîne de montagnes, les grès carbonifères et les marnes 
permiennes et triasiques, ces dernières formant une longue zone 
dirigée sensiblement vers le Nord-Ouest et serpentant autour 
d'une ligne droite tracée de Toulon à Fayence. Au-dessus des 
marnes irisées du trias se trouve la couche de marnes à Avicula 
contorta de rinfrà-lias sur laquelle s'élèvent les formations cal- 
caires du jurassique et du crétacé dont la puissance atteint plus 
de 2,000 mètres. Or, on ne rencontre dans ces calcaires que trois 
couches marneuses relativement imperméables, mais dont llm- 
perméabilité est très imparfaite parce qu'elles n'existent que 
par lambeaux, ont une faible puissance ou sont disloquées. 

La première, dans la grande Oolite, à la base du terrain juras- 
sique, à 200 mètres au-dessus de l'infrà-lias, est constituée par 
les dépôts marneux du Fullers Earth et donne naissance à la 
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source de Saint-Antoine, l'une des sources de la vallée des 
Dardennes qui alimentent la ville de Toulon. 

Une autre couche beaucoup moins imperméable que celle-ci 
parce qu'elle n existe que par lambeaux est située à la base de 
rOxfordien. 

Enfin, à douze cents mètres environ au-dessus de Tinfrà-lias, 
les marnes aptiennes constituent encore une couche imperméable, 
mais elles sont également localisées et ne sont plus surmontées 
que par des terrains perméables d'une puissance relativement 
faible. Les parties de ces marnes qui ont été soulevées à une 
grande hauteur ont dû être enlevées par les érosions, car les 
montagnes les plus élevées sont toutes couronnées par le coral- 
lien ou Turgonien et on peut dire que les principaux massifs mon- 
tagneux (le notre région sont formés par le jurassique et Turgonien 
dont la puissance totale est de 1/000 à 1,500 mètres et dontrensein- 
ble peut être considéré comme perméable de la base au sonnaet. 

Les nappes souterraines formées par les eaux qui s'infiltrent 
dans ces massifs montagneux ne s'arrêtent donc en profondeur 
qu'à la couche nettement imperméable de Tinfrà-lias et c'est elTec- 
tivement de cette couche que jaillissent les sources les plus nom- 
breuses et les plus abondantes du département du Var (1). 

Mais ces sources ne forment que la surverse de ces nappes 
souterraines aux points où les atlleurements de la couche mar- 
neuse présentent des dépressions et il est très possible qu'une 
partie des eaux qu'elles reçoivent s'écoule encore vers la mer, si 
les massifs calcaires des Bouches-du-Rhône qui plongent directe- 
ment dans la mer sont en communication souterraine avec ceux 
du Var qui en sont éloignés. 

On connaît de nombreuses sources sous-marines d'eau douce 
([ui jaillissent le long du rivage entre Bandol et 'Marseille. Une 
des plus importantes est celle do Port-Miou j)rès de Cassis, el, 
comme elle est toujours très abondante, même après d^ longues 
l)ériod«^s de sécheresse, elle doit être alimentée par des eaux 
venant de fort loin. Klle sort d'une bande de terrain nrgonien 
qui longe au Sud toute lachaino de la Sainte-Baume passant par 
Cuges et allant jusqu'à Signes. 

(I; Voii Itt iiiL-moiro lit; C>!i. !)ieulafait sur l:i zoiu: -i Avicula t'Ontort i lît suii 
rnlu r.onimc fourlic .'H/uinMC dans U- Var cl les Alpes-Maritimes. 
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Un plissement des terrains inripermeables inférieurs au lias 
contourne le massif de la Sainte-Baume au Sud et à TOuest et 
retient la nappe souterraine qu'il renferme. Cette nappe s'écoule h 
la surface par la source de Saint-Pons, près de Gémenos. Les 
calcaires jurassiques et crétacés de la Sainte-Baume font suite 
aux terrains- de môme nature qui régnent dans le département du 
Var au Nord de Toulon et sont sans doute en communication avec 
eux par des canaux souterrains. 



Nappe de la chaîne de FÉtoile. 

Quant à la chaîne de TKtoile, elle me parait former un massif 
montagneux isolé et séparé de la chaîne de la Sainte-Baume et 
de ses contreforts, notamment du plateau de Refçagnas, par les ter- 
rains inférieurs imperméables qui apparaissent sous la forme des 
marnes du trias à Pichauris et à Roquevaire. Il faut donc admettre 
qu'elle ne reçoit que les eaux de pluies qui tombent sur la surface 
qu'elle occupe, laquelle peut être évaluée, entre Septémes et Val- 
donne, à 135,000,000 de mètres carrés. 

La masse d'eau qui tombe sur le sol à l'état de pluie, rosée, 
neige ou grêle se divise en trois parties : l'une qui repasse immé- 
diatement à l'état de vapeur et se répand de nouveau dans 
l'atmosphère, l'autre qui s'écoule sur les pentes et par les ravins 
et suit les cours d'eau qui la conduisent jusqu'à la mer, la troi- 
sième enfin qui s'infiltre dans le sol lorsqu'il est suffisamment per- 
méable et dont une faible fraction est absorbée par les végétaux. 
Sur des calcaires très perméables comme ceux de la chaîne de 
l'Étoile, on peut admettre que la moitié au moins des eaux de 
pluie va alimenter la nappe souterraine. 

La chute d'eau est très variable d'une année à l'autre dans notre 
région. Il est rare qu'elle s'abaisse au-dessous de "'• 40 et qu'elle 
s'élève au-dessus de "" 80. On a cependant constaté les maxima 
et minima suivants : 

en 1853 "" 804 et en 1854 û "" !298 

1872 l •"• 003 1861 "^- .^00 

1892 0'"'«13 1867 ;. 0-371 
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La moyenne est de 0'" 558 pour la période de 1867 à 189-2. 

Si nous prenons la moitié de ce cliifïre, nous arrivons à un 
volume total de 87.800.000'"3, reçu tous les ans par la nappe de 
la chaîne de TEtoile, ce qui correspond à un débit moyen de 
1™^ 200 par seconde. 

J'ai dit plus haut que le terrain miocène longeait le versant Sud 
de la chaîne de l'Etoile depuis TEstaque jusqu'à Aubagne. La 
ligne de contact monte rapidement de TEstaque aux Aygalades 
où elle atteint la cote 130 au-dessus du niveau de la mer, puis elle 
se maintient à ce niveau ou s'élève encore insensiblement en 
passant au-dessus de Sainte-Marthe et Ghâteau-Gombert. Ce 
terrain imperméable arrête la nappe d'eau dans son écoulement 
vers la mer et la fait refluer vers le sol. 

Les dernières sources sous-marines de la côte, depuis le cap 
Couronne, se rencontrent près de TEstaque, mais, à partir de ce 
point, vers TEst, le niveau de la nappe souterraine s'élève rapide- 
ment, et, au ravin des Aygalades, près de Saint-Antoine, en un 
point où le terrain miocène s'abaisse un peu, elle se déverse h la 
surface par de nombreuses sources qui jaillissent de fissures 
traversant le miocène un peu au-dessous de la ligne de contact 
des deux-terrains. 

D'autres sources ayant la même origine jaillissent plus loin, vers 
l'Est, sur le versant Sud de la chaîne de l'Etoile. Les plus abon- 
dantes, après celles des Aygalades, sont celles de la Rose. 



Drainage probable de la nappe souterraine de la chaîne 
de TEtoile par la galerie de la mer. 

Quand il a été question de percer la galerie de la mer, on pouvait 
facilement prévoir ce qui adviendrait, et j'ai du le signaler .dans 
mes rapports sur la demande en déclaration d'utilité publique, 
car il y avait à prendre des mesures pour sauvegarder des inté- 
rêts considérables, sérieusement menacés par cet ouvrage. 

Dans la traversée du terrain miocène, la galerie devait 
rencontrer quelques sources peu importantes à certains bancs de 
poudingue. Mais, en arrivant aux calcaires de la chaîne de l'Etoile, 
vers le kilomètre 3, elle devait, aux premières fentes recoupées, 
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recevoir des venues d'eau abondantes et jaillissant sous Faction 
d'une très forte charge : ia pression d'environ dix atmosphères 
diminué de la perte de charge due à la résistance opposée à 
l'écoulement des eaux souterraines par les canaux plus ou 
moins étroits et irréguliers qu'elles suivaient. 

Le débit total de ces sources devait aller en augmentant au fur 
et à mesure que Tavancement de la galerie, rencontrant de nou- 
velles fentes, ouvrirait des orifices d'écoulement de plus en plus 
nombreux. 

Le niveau de la nappe d'eau devait nécessairement s'abaisser 
peu à peu jusqu'au niveau de la galerie, et il devait en résulter, 
d'abord, la diminution du débit des sources superficielles, puis 
leur tarissement. 

La première partie de ces prévisions s*est déjà vérifiée, et la 
seconde s'accomplira infailliblement lorsque la galerie aura été 
percée sur une longueur suffisante dans les calcaires, à moins 
que Ton ne parvienne à la rendre complètement étanche, ce qui 
rae parait difficile à réaliser à cause de la dépense et surtout de la 
perte de temps qui en résulterait. 



Sources rencontrées à ravancement de la galerie. 

Les travaux réguliers de percement n'ont commencé qu'en 
décembre 1890, après l'accomplissement des formalités d'expro- 
priation. 

On avait déjà effectué, dès 1886, quelques travaux à l'entrée de 
la galerie ■: un égout pour l'écoulement des eaux jusqu'à la mer, et 
une amorce de galerie, depuis l'orifice jusqu'à la limite des ter- 
rains appartenant à la Société de Charbonnages des Bouches-du- 
Rhône. 

L'exécution de la galerie, dans la partie qui traverse le terrain 
miocène, ne présente aucun intérêt dans l'étude que nous pour- 
suivons. Elle a été faite assez rapidement puisque l'on est arrivé 
au terrain calcaire, à2k. 809 del'orifice delà galerie, le 10 juin 1892, 
ce qui correspond à une moyenne de six à sept mètres par jour 
d'avancement. 

A partir de ce moment, les eaux ont occasionné de sérieuses 
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(lifiicultés, dillicultés d'autant plus grandes que la Société de 
Charbonnages des Bonches-du-Ehône voulant éviter le tarisse- 
ment des sources superficielles et les inconvénients très graves 
qui pouvaient en résulter pour elle, a cherché à rendre la galerie 
étanche au moyen de cuvelages en fonte dans la partie où elle 
traversait les calcaires fissurés et aquifères. 

Par suite de Tinflexion de la ligne de contact des deux terrains 
dont j'ai parlé plus haut, la galerie traverse, d'abord, les calcaires 
urgoniens sur une longueur de 22 mètres (PI u^ fig. 2), puis elle 
suit cette ligne de contact, ayant les calcaires au pied et à droite 
et le terrain argileux au sommet et à gauche, sur une longueur de 
39 mètres, du kilomètre 2 k. 831 au kilomètre 2 k, 870. Au-delà de 
ce point, elle pénètre franchement dans la roche calcaire. Les 
travaux de percement, souvent interrompus, onl été repris à de 
rares intervalles et poussés avec une très grande lenteur. Ainsi, 
à la fin de Tannée dernière, l'avancement de la galerie se trouvait 
arrêté au kilomètre 2 k. 888. On n'a donc avancé que de 80 mètres 
depuis le 10 juin 1892, c'est-à-dire en plus de dix -huit mois. 

Tout ce temps là a été consacré à l'installation des cuvelages 
qui ne sont tnême pas encore terminés aujourd'hui, il y aura deux 
sections cuvelées, la première, de 21 mètres de longueur, du 
kilomètre 2 k. 799 au kilomètre 2 k. 820, et la seconde, de 
^5 mètres de longueur, du kilomètre 2 k.830 au kilomètre 2 k. 885. 

Les anneaux de fonte du cuvelage ont été munis de distance en 
distance de tubulures que l'on peut fermer à volonté, mais non 
sans quelque difficulté, à cause de la pression de l'eau qui dépasse 
S atmosphères. 

Dans la traversée du terrain miocène, c'est-à-dire sur près de 
trois kilomètres de longueur, on n'avait rencontré (jue quatre ou 
cinq sources jaillissant de bancs de poudingue et donnant un débit 
d'environ 20 litres à la minute cliacune, soit, au total, un débit 
d'environ lOO litres à la minute. 

Au kilomètre 2 k. 809, on rencontra la roche calcaire au sol de 
la galerie et jusqu'à P" 20 de hauteur, mais, bien qu'elle occupât 
toute la largeur de la galerie, on crut être en présence d'un gros 
bloc de plus fortes dimensions que ceux de. la brèche calcaire que 
l'on venait de traverser sur 10 mètres de longueur. 

Le 12 juin, on y perça le trou de sonde qui, depuis que l'on 
approchait de la région aquifère. précédait toujours le forage des 
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trous 'de mine, et la sonde, arrivée à une profondeur de 1'" 50, no 
rencontra plus de résistance et fut brusquement projetée en 
arrière avec une si grande violence, que les deux ouvriers qui la 
manœuvraient furent renversés. La sonde resta coincée dans le 
trou et, bien que l'orifice resté libre fût ainsi de très faibles dimen- 
sions, une source de plus de lOOD litres à la minute jaillit en ce 
point sous l'action d'une pression si forte que l'eau sortait pulvé- 
risée en un jet de plus de 10 mètres de longueur : on avait 
rencontré la première fente aquifère de Turgonien. 

Le premier moment d'émoi passé, on prit toutes les mesures 
nécessaires pour pouvoir reprendre et continuer les travaux en 
toute sécurité, sans être surpris par le danger que pouvait causer 
le voisinage éventuel d'une cavité de grandes dimensions, et, après 
le tirage de la volée de coups de mines préparée à l'avancement, le 
débit total des sources atteignit 6"*^ 1/2 à la mi)iute. L'avancement 
continuant, on rencontra au point 2 k. 850, de nouvelles venues 
d'eau qui portèrent le débit à 18"'3. On était arrivera ce résultat à 
la fin de l'année 1892 (PL ivj. 

En février 1893, on reprit les travaux et on fit encore jaillir, 
entre les points 2 k. 853 et 2k.85G, de nouvelles sources très 
abondantes qui firent monter le débit à 35'"*. Ce débit, après s'être 
maintenu à peu près constant, baissa progressivement au 
commencement d'avril et il n'était plus que de 30'"^, le 20 avril, 
lorsque la rencontre d'une nouvelle source au point 2 k. 870, le fit 
remonter légèrement, il atteignit de nouveau 36"*', le 21 août, 
grâce à l'appoint d'une source très abondante trouvée en creusant 
le sol de la galerie, à 7™ de l'avancement, 

A la fin du mois d'août, on reprit le percement de la galerie et 
on rencontra des sources aux points 2 k. 871 et 2 k. 874, enfin une 
dernière source au point 2 k. 888 qui a été atteint le 10 novembre 
et n'a pas été dépassé. Le débit total se maintenait depuis lors à 

.'il m 3^ 

Le 13 décembre, on ferma les tubulures du second cuvelage et 
le débit descendit immédiatement à 7'"^ GSO. Mais le 1" janvier 
dernier, il fallut soulager le cuvelage pour le reprendre et le 
compléter en un point défectueux, on dut ouvrir les tubulures, et 
le débit remonta immédiatement à 40'^^. 

On voit que le débit des sources a été toujours en augmentant, à 
mesure que de nouveaux orifices étaient ouverts à l'écoulement 
de la nappe souterraine. 
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Il y a eu cependant une exception à cette règle pendant la période 
du 10 avril au 20 mai 1893, où le débit a diminué progressivement 
de 5'"3. Il nie parait probable qu'il faut attribuer la crue rapide.et 
considérable survenue pendant le mois de février à la présence de 
grandes cavités souterraines qui auront doimé lieu, pendant deux 
mois, à des venues d'eau exceptionnelles, après quoi le débit total 
des sources a repris une allure normale. 

La ligne marquée en pointillé sur Je graphique indique appro- 
ximativement la marche qu'aurait pu suivre la progression du 
débit sans la présence des cavités probables dont je viens de parler 
et que je ne fais que soupçonner. Elle permettrait de calculer 
approximativement la dimension de ces cavités inconnues. 

Quand les cuvelages seront terminés et qu'on reprendra les 
travaux de percement après avoir fermé toutes les tubulures, on 
rencontrera de nouvelles fentes d'où jailliront de nouvelles sour- 
ces, et il faudra établir de nouveaux cuvelages ou se résoudre à 
adopter la solntion qui, d'après moi, s'impose et consiste à laisser 
les eaux s'écouler librement en acceptant toutes les conséquences 
de l'abaissement du niveau de la nappe d'eau jusqu'au niveau de 
la galerie. 

Tous les inconvénients de cette solution disparaîtraient natu- 
rellement pour la Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône, 
si la ville de Marseille faisait l'acquisition des sources de la Gale- 
rie de la Mer pour les affecter à l'alimentation publique, et prenait 
à sa charge tous les risques pouvant résulter du tarissement des 
' sources superficielles. 

Marseille dispose actuellement des eaux du canal de la Durance 
et des canaux dérivés de Tlluveaune, des eaux de puits, enfin des 
sources qui jaillissent au sud de la chaîne de TEtoile, et personne 
n'ignore maintenant que les eaux du canal de la Durance, géné- 
ralement troublées par des boues en suspension, sont, en outre, 
fortement contaminées avant d'arriver au château d'eau de Long- 
champ, après avoir traversé à ciel ouvert le quartier industriel du 
Merlan ; on sait aussi que les prises d'eau des canaux dérivés de 
l'iluveauue étant situées en aval de la ville d'Aubagne, ces canaux 
reçoivent une eau tout à fait impure ; qu'enfin les eaux des puits 
sont presque toutes souillées au point de constituer un véritable 
danger pour la salubrité publique. Quant aux eaux de sources, elles 
sont tellement insulVisantes qu'elles ne peuvent servir h alimenter 
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que quelques quartiers de la banlieue de Marseille et un quartier 
très restreint de la ville même. On peut d'ailleurs prévoir le taris- 
sement de toutes ces sources y compris probablement la source 
lie La Rose. 

Il faut donc aviser à trouver de nouvelles ressources en eau 
potable et nous allons examiner celles que peuvent offrir les 
sources de la Galerie de la Mer. 

Qualité de l'Eau. 

M. Rietsch a rendu compte, par une note insérée dans le 
journal le Marseille Médical, des résultats de Texamen qu'il a été 
appelé à faire de Teau fournie par ces sources. Cette eau est rela- 
tivement fraîche flG^j, elle est agréable au goût et d'une limpidité 
parfaite ; elle est un peu calcaire , comme on pouvait le 
prévoir, mais dans une proportion très admissible pour une bonne 
eau potable. 

L'analyse faite par Gb. Rietsch a donné : 

Degré hydrotimétrique 20 

Résidu fixe à 120*» 313 milligrammes 

Perte par calcination du résidu 97 » 

Oxygène emprunté au permanganate 1 » 

Chaux 1 14 . G milligrammes 

Magnésie 30. 4 » 

Alcalins dosés à Tétatde chlorures. 15.0 » 

Acide sulfurique des sulfates 14.9 « 

Chlore des chlorures 12.3 * » 

Acide carbonique total 128.0 » 

Silice 5.8 » 

Ammoniaque 3.2 » 

Azotates traces » 

324.2 



Les expériences de bactériologie ont démontré que cette eau 
était presque exempte de microbes. 

C'est donc, ainsi que le déclare M. Rietsch lui-même, une excel- 
lente eau potable répondant à toutes les exigences «le l'hygiène. 
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Débit des Sources. 

Reste. la question du débit. 

Le débit total des sources est allé en augmentant, comme il 
fallait s'y attendre, au fur et à mesure de Tavancement de la 
galerie dans les calcaires, sauf l'exception que j'ai signalée plus 
haut en lui donnant une explication plausible, et cet accroissement 
a été très rapide parce que la roche est très fissurée et que les 
canaux par lesquels les eaux souterraines s'écoulent ont une section 
assez large. 

Et, à ce sujet, il est assez intéressant d'indiquer comment l'eau 
chemine dans les calcaires fissurés. Quand on rencontre une 
fente, Teau ne jaillit pas sur tout le pourtour de la galerie, mais 
en un point déterminé fP/. ni, fie/. 4). La fente laisse sur les parois 
de la galerie une trace très apparente mais très resserrée, sauf 
au griffon de la source qui peut être comparé à l'orifice d'une 
conduite de section très irrégulière, et cette conduite paraît avoir 
été manifestement creusée ou du moins élargie par une action de 
corrosion ou plutôt de dissolution des eaux souterraines sur la 
roche calcaire. 11 doit donc y avoir, sur le plan de chaque fissure, 
comme un réseau de canaux par lesquels les eaux s'écoulent. Et, 
comme ces fissures sont irrégulières et dirigées en tous sens, elles 
s'entrecroisent et tous les canaux communiquent entre eux. 

Or, on sait que les cavités creusées par les eaux dans les 
calcaires peuvent atteindre des dimensions très considérables. 
Les récentes explorations faites par MM. Martel, Gaupillat et 
St-Martin dans les goules du Tarn, de TArdèche et de TAveyron 
et dans les ravins de Vaucluse l'ont suffisamment démontré. 

On ne connaît, dans la chaîne de l'Etoile, que la grotte de la 
Loubière, près de Château Gombert, mais il est à présumer qu'elle 
n'est pas isolée et qu'il existe, dans ces calcaires, d'autres 
cavités semblables n'ayant aucune issue nettement apparente à la 
surface. 

Si on totalise, pour l'année 1893, le volume d'eau débité par les 
sources de la Galerie de la mer, on arrive ù un écoulement 
d'environ 17.000.000 de mètres cubes correspondant à un débit 
moyen de près de 32 mètres cubes à la minute et de plus de 500 
litres à la seconde. 
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Ce ne serait pas tout à fait la moitié de ce que la nappe reçoit 
d'après le calcul dont j'ai donné plus haut les résultats. 

Néanmoins, il est bien évident que Ton n'a pas soutiré cette 
énorme quantité d'eau à la nappe souterraine de la chaîne de 
l'Etoile sans apporter quelques modifications à son régime nor- 
mal, ni sans déterminer un certain abaissement de son niveau 
supérieur. 

On a etîectivement constaté une diminution sensible dans le 
débit de certaines sources des quartiers des Aygalades, St-Josei)h 
et Ste-Marthe ; quelques sources auraient même tari ; mais ces 
quartiers ne sont pas encore complètement asséchés, et on doit 
en conclure que l'abaissement du niveau de la nappe souterraine 
a été relativement faible, qu'en conséquence ce débit moyen de 
500 litres à la seconde ne sulîit pas pour amener l'épuisement de 
la nappe souterraine. Et, comme il serait largement suflisantpour 
l'alimentation en eau potable d'une population de 400.000 •âmes, 
puisqu'il correspondrait à une consommation de plus de 100 litres 
par jour et par personne, il semblequ'on n'a plus à se préoccuper 
de l'abondance des sources de la galerie de la mer. 

Malheureusement, malgré la durée des observations faites 
jusqu'à ce jour, il est encore impossible de savoir si Ton pourra 
compter sur ce débit dans l'avenir. Peui-étre, même, pourrait-on 
craindre le contraire. 

Il faut, en efTet, remarquer que le niveau de la nappe souterraine 
est encore à plus de 100 n)èlres au-dessus du niveau de la galerie, 
puisque les sources des Aygalades coulent encore. Il existe donc 
entre ces deux niveaux une niasse d'eau qui forme réserve et a 
pour eiïet de régulariser le débit des sources, et, ce débit resterait 
sensiblement constant, si l'on n'ouvrait pas de nouveaux orifices 
d'écoulement en continuant le percement de la galerie et si l'on 
ne fermait pas tout ou partie des tubulures du cuvelage. Et on 
voit bien sur le graphique du débit (PL w) qu'après une crue 
déterminée par la rencontre d'une source nouvelle, le débit 
reprend une allure régulière et reste invariable. 

Mais, il n'en sera plus de même, lors(|ue la galerie aura été 
percée sur une assez grande longueur pour amener l'épuisement 
de celte réserve. A partir de ce moment là, le débit lotal des 
sources subira des variations analogues à celui des sources ayant 
une origine semblable. Sa moyenne, calculée sur une période 
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annuelle, atteindra peut-être toujours 500 litres à la seconde, ou 
dépassera môme ce chiffre, mais le débit réel se maintiendra au- 
dessous du débit moyen, pendant des semaines et des mois 
entiers. Il aura des maxima et des minima, et il est bien difficile 
de se prononcer, dès maintenant, sur l'amplitude de ces varia- 
tions et sur la durée probable des périodes d'abondance et de 
pénurie. 

Les graphiques du débit de la source de Vaucluse donnent à cet 
égard des indications assez intéressantes (PL vj. Ils montrent 
qu'au-dessus du débit moyen les crues sont très rapides et 
durent relativement peu, tandis qu'aux environs et au-dessous de ce 
débit moyen les courbes s'abaissent et se relèvent très lentement. 

Le débit minimum ne descend pas beaucoup au-dessous du tiers 
du débit moyen, comme on peut le voir sur le tableau suivant : 









ANNÉES 


DÉIBIT DK LA SOURCE DE VAUCLUSE 










MOYKN 


MINIMUM 


MAXIMUM 


1876 


21n.S 


gms 


70"" 


1877 


21 


7 


00 


1878 


13 


(i,5 


75 


187Î) 


30 


12 


82 


1880 


17 


8 


55 


1881 


24 


9 


05 


1882 


20,5 


8 


75 


1883 


29 


10 


72 


1884 


11 


6 


40 


1885 


25 


6 


105 


188G 


33,(5 


8 


150 


1887 


32 


U 


75 


1888 


28 


9 


05 


188U 


42 


15 


120 


1890 


24 


9 


75 


1891 


20 


8 


50 
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Je ne sais jusqu'à quel point on peut comparer la nappe sou- 
terraine de la chaîne de l'Etoile avec celle qui donne naissance 
à la source de Vaucluse. Elles sont évidemment toutes deux de 
formation analogue, provenant de terrains semblables, mais les 
bassins de réception ont une étendue très différente. 

La chaîne de l'Etoile a environ 13.500 hectares, de Septèmes à 
Valdonne, tandis que le plateau de Sault, le mont Ventoux et tous 
les terrains dont les eaux d'infiltration peuvent arriver à la 
fontaine de Vaucluse embrassent une superficie de 165.000 
hectares. 

D'autre part, la nappe souterraine de la chaîne de l'Etoile, au 
lieu d'avoir un seul orifice d'écoulement, à une extrémité du 
bassin de réception, se déversera dans la galerie, lorsque celle-ci 
traversera la chaîne de part en part, en de nombreux points 
disséminés peut-être sur une longueur de plusieurs kilomètres. 
Les distances que les eaux d'infiltrations auront à parcourir 
pour parvenir aux sources seront donc infiniment moindres. 

Et on peut prévoir que les variations du débit total seront plus 
rapides et auront plus d'amplitude qu'à la fontaine de Vaucluse. 

Quel pourra être le débit moyen annuel de toutes les 
sources, lorsque la Galerie aura traversé tout le massif calcaire de 
la chaîne de l'Étoile ? J'ai tout lieu de croire qu'il sera supérieur à 
500 litres à la seconde, car il est probable que la nappe souterraine 
a encore, actuellemenl, malgré le drainage énergique qu'opère la 
galerie de la mer, un écoulement notable vers la mer du côté de 
l'Estaque et toute cette eau viendra alïluer dans la galerie. 

Mais ce ne sont là quo des présomptions. Si le débit moyen ne 
(levait pas dépasser 500 litres h la seconde, et si le débit minimum 
s'abaissait comme à la source de Vaucluse, jusqu'au tiers du débit 
moyen, il ne faudrait pas compter, pour alimenter la ville de Mar- 
seille, avec les eaux de la galerie de la mer, sur un débit supérieur 
à 170 litres à la seconde. Et personne ne pourrait, sans impru- 
dence, garantir, dès maintenant, un débit minimum de 200 litres. 

Il est encore une question dont il faut se préoccuper : La galerie 
servira à l'écoulement des eaux provenant des mines en exploita- 
tion ; c'est même principalement dans ce but qu'on la perce. 

Ces eaux ne seront certainement pas potables : Elles seront alté- 
rées parles boues charbonneuses qu'elles entraîneront avec elles 
et par l'oxydation des pyrites conteimes dans le lignite. Ou peut 
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aussi craindre qu'elles ne soient souillées par les déjections des 
ouvriers et des chevaux employés dans les travaux d'exploitation. 

Si donc Ton veut utiliser les sources que la galerie a rencontrées 
et rencontrera encore sur son parcours à travers les calcaires de 
la chaîne de l'Ktoile, il sera indispensable de rendre cette galerie 
suffisamment étanche pour éviter que les eaux de la mine ne 
viennent se mélanger avec celles de la nappe souterraine. 

Enfin, le captage des sources ne se fera pas sans quelques diffi- 
cultés, car elles seront probablement très nombreuses et échelon- 
nées sur une longueur de plusieurs kilomètres. 

On voit donc que celte question, si séduisante au i)remier abord, 
de l'alimentation de la ville de Marseille en eau potable au moyen 
des sources rencontrées dans le percement de la galerie de la mer, 
l)résente encore de très sérieux aléas. 

La Ville aurait pu faire l'acquisition de ces sources ; elle aurait 
commencé par distribuer une partie seulement de Peau qu'elles 
fournissent actuellement, 150 ou 200 litres à la seconde, dans 
quelques quartiers de Marseille, de préférence les quartiers les 
plus bas, puisqu'il faut élever cette eau au moyen de machines. 

Plus tard, si les résultats donnés par la continuation des travaux 
de percement de la galerie avaient démontré que l'on peut compter 
sur un débit minimum supérieur à 200 litres, la Ville aurait déve- 
loppé ses installations et accru la zone des quartiers alimentés au 
moyen de ces sources. 

Simultanément, la Ville aurait pu acquérir la source de Saint- 
Pons et percer, en contre-bas du point où elle jaillit, une galerie 
qui aurait atteint la nappe souterraine de la Sainte-Baume à un 
niveau encore bien suffisant pour permettre d'en amener les eaux 
dans les quartiers les plus élevés de Marseille, et aurait eu pour 
effet certain d'augmenter et de régulariser le débit de la source. 

Mais le Conseil municipal actuel ne parait pas disposé à entrer 
dans cette voie, et ce serait prendre une assez grande responsabilité 
que de l'y encourager, car il faudrait être assuré que cette combi- 
naison suffira pour répondre à tous les besoins de la population : 
une solution incomplète (le la question reculerait la difficulté et 
aurait l'inconvénient de faire renoncer à d'autres solutions moins 
simples et plus coûteuses mais peut-être aussi plus satisfaisantes. 

Il serait incontestablement très désirable de voir aboutir celte 
combinaison : des difficultés qui paraissaient sérieuses seraient 
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ainsi aplanies et des intérêts considérables qui se trouvent mena- 
cés seraient garantis dans les conditions les plus satisfaisantes. 
En effet, mieux que personne, la Ville pourrait indemniser les 
propriétaires des sources taries en leur délivrant, pour les arrosa- 
ges, de Teau du canal de la Durance qui passe en amont des sour- 
ces, et en leur distribuant, comme eau potable, une partie de Teau 
prise à la galerie de la mer. Et si la Ville y trouvait son avantage, 
la Société des Charbonnages des Bouches-du-Rliùne se verrait en 
même temps à Tabrî des inconvénients qui la préoccupent si gra- 
vement. 

Il est vraiment regrettable qu'une lelie incertitude pèse encore 
sur le débit futur des sources de la galerie de la mer, et qu'on ne 
puisse la faire cesser sans faire naître précisément ces inconvé- 
nients qui arrêtent la Société de Charbonnages des Bouches-du- 
Rhône dans ses travaux de percement. 

Je crois cependant que l'hésitation avec laquelle je me suis 
prononcé à ce sujet est très justifiée. Je vous en fais juges, Mes- 
sieurs, et serai très heureux de recevoir toutes les observations 
que vous voudrez bien me faire sur cette question qui intéresse à 
un si haut degré la salubrité et les finances de la Ville de Marseille, 
et que je n'ai pu vous exposer, îi mon grand regret, que d'une 
manière très sommaire. 
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AVANTAGES 

DE 

LA FORCE MOTRICE PAR LE GAZ 

(Moteur GHARON) 

Par M. J. COSTA, Ingénieur 



Messieurs, 

Depuis leur apparition, les moteurs à gaz ne cessent d'envaln'r 
le domaine de la machine à vapeur, et cette marche envahissante 
s'est encore accentuée pendant ces dernières années. 

Il n'est pas rare aujourd'hui de voir des particuliers se servir 
d'un moteur à gaz plutôt que d'un moteur à vapeur, même quand 
ce choix rend plus élevées leurs dépenses pour la force motrice . 

La raison de cette préférence tient à certaines qualités pré- 
cieuses que possède le moteur à gaz. 

Ce moteur n'exige ni foyer, ni chaudière, ni cheminée. Un 
simple tuyau de petit diamètre lui suffit pour rejeter, dans l'atmos- 
phère, les produits de la combustion, et ces produits ne sont guère 
composés que de gaz incolores et de vapeur d'eau. 

La dépense de personnel que nécessite un moteur à gaz est pour 
ainsi dire nulle. Il n'exige pas, en effet, pendant sa marche, comme 
la machine à vapeur, la présence constante d'un chauffeur-méca- 
nicien. On n'a pas, avec ce moteur, Tincessante préoccupation 
d'avoir toujours en magasin une quantité de combustible suffisante 
pour n'être pas pris au dépourvu, puisqu'il puise dans les con- 
duites des voies publiques, au fur et à mesure de ses besoins, le 
gaz nécessaire à sa marche. 

L'emplacement qu'il occupe est faible, relativenienl à sa puis- 
sance ; on peut en dire autant de son poids. 

Sa mise en marclie est pour ainsi dire inslanlaiiée. Son arrêt se 
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fait tout simplement en fermant un robinet de gaz et pendant sa 
période d'inaction il ne consomme rien. 

Il présente une sécurité bien supérieure à celle de la machine à 
vapeur. 

Une chaudière à vapeur est, en effet, un réservoir de puissance 
dynamique qui n'est pas sans offrir de sérieux dangers. Aussi les 
pouvoirs publics ont-ils dû intervenir et veiller à ce que l'établis- 
sement de ce magasin d'explosion, pour parler comme M. Hirsch, 
le savant professeur du Conservatoire des arts et métiers, compro- 
mit le moins possible la sécurité publique. De là, des difficultés, 
même des impossibilités absolues pour beaucoup d'installations. 

Avec le moteur à gaz, la sécurité est parfaite, en quelque sorte ; 
aucune autorisation n'est nécessaire^ sauf celle qui doit être 
donnée à toute personne qui désire se servir du gaz pour l'éclai- 
rage, le chauffage ou tout autre usage. 

Des diverses causes qui, dans ces dernières années, ont contri- 
bué à propager l'emploi des machines à gaz, la considération 
dont nous venons de parler en dernier lieu a peut-être été une des 
plus efficaces. C'est du moins l'opinion de M. Hirsch que j'ai déjà 
eu l'honneur de citer devant vous. 

Si l'on ajoute que la marche des moteurs à gaz que l'on construit 
actuellement est presque silencieuse et si l'on considère que l'on 
fait des moteurs de toutes les puissances, depuis quelques kilogram- 
mètres jusqu'à cent chevaux et môme au-delà, on comprend aisé- 
ment l'accroissement incessant de leur nombre. 

Parmi les nombreuses applications que l'on fait du moteur à 
gaz, il convient de citer la production de la lumière électrique. 

Les qualités du moteur à gaz se trouvent très bien utilisées 
dans cette application. 

Dans les lieux où les foyers d'éclairage sont nombreux se trou- 
vent généralement des canalisations de gaz, c'est dire que les 
moteurs à gaz peuvent y être aisément alimentés. Et comme 
dans ces lieux, il y a, en général, une grande agglomération de 
population, la plupart des qualités que j'ai eu l'honneur d'énumé- 
rer tout à l'heure y sont nécessairement très appréciées. 

Parmi ces qualités, il en est une sur laquelle j'attirerai particu- 
lièrement votre attention, au sujet de l'application dont nous nous 
occupons eu ce moment. 
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Le nombre d'heures d'éclairage varie chaque jour de l'année. 
Telle usine, tel établissement qui a besoin, par exemple, en 
décembre, de 4 heures d'éclairage par jour, n'aura plus besoin, 
en juin et juillet, que d'un éclairage journalier d'une demi-heure 
et même d'un quart d'heure. 

On comprend facilement tout Tavantage, qu'en pareil cas, peut 
présenter un moteur dont la dépense est proportionnelle au temps 
pendant lequel on remploie. 

Quand le ciel s'assombrit brusquement et que Ton se trouve 
avoir besoin de lumière, en dehors ou mieux avant les heures 
prévues, le moteur à gaz rend alors, par son instantanéité de mise 
en marche, un service inappréciable à ceux qui s'en servent 
comme producteur de lumière. Une exception, pourtant, doit être 
faite ici pour les moteurs à allumage par tube. Il est nécessaire, 
en effet, avec ces derniers, de consacrer quelques instants, avant 
la mise en marche, à élever le tube à une température sulïisante 
pour produire l'uitlammation du mélange tonnant. 

Peut-être, Messieurs, que les services domestiques, si je puis 
m'exprimer ainsi, que rend actuellement le moteur à gaz, ne 
s'arrêteront pas à l'éclairage. Il pourrait, en effet, fournir la force 
nécessaire pour la ventilation et les nombreuses calories qui se 
dissipent en pure perte pendant sa marche pourraient, dans une 
certaine mesure, servir au chauffage. 

Malheureusement, il faut bien le dire, les moteurs à gaz 
emploient un combustible cher. Mais il n'en sera pas toujours 
ainsi. Le gaz est cher, en effet, non à cause de l'élévation de son 
prix de revient mais à cause des traités passés entre les munici- 
palités et les Compagnies gazières. Il est donc probable que le 
prix du gaz sera abaissé à l'expiration de ces traités. Nous ver- 
rons alors le moteur à gaz occuper la vraie place industrielle à 
laquelle il a droit par son mérite économique et la machine à 
vapeur, même de forte puissance, se trouvera sérieusement 
menacée. 

Ne croyez-pas. Messieurs, que je veuille rendre les Compagnies 
gazières uniquement responsables du prix élevé auquel elles 
vendent le produit de leur fabrication. Ces Compagnies sont 
actuellement attaquées presque partout avec violence au sujet du 
prix du gaz et ou peut dire qu'elles sont attaquées à tort. 
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Elles sont les premières, en effet, à désirer l'abaissement du 
prix du gaz ; mais comme il en résulterait, pendant les premières 
années qui suivraient cet abaissement, une notable dimimitioii 
(le leurs bénétices, elles demandent quelque chose en échange. 

La compensation la plus simple à leur accorder paraît être un 
prolongement de concession. 

P^xiger de leur part un abaissement du prix du gaz en ne leur 
donnant en échange aucune compensation, serait les forcer à 
accepter une perte à peu près certaine. 

Rien ne prouve en effet qu'elles pourraient balancer la diminu- 
tion des bénéfices des premières années par l'augmentation de 
consommation qui se ferait dans la suite. Sans compter que ces 
Compagnies risqueraient d'être obligées, pour satisfaire les deman- 
des du public, d'augmenter leurs moyens de production et de 
distribution au moment môme où elles seraient sur le point de 
disparaître; c'est-à-dire à une époque où il ne leur resterait 
plus un temps suffisant pour amortir ces nouvelles dépenses. 

Si Ton voulait étudier ces questions avec soin et sans y mettre 
la passion avec laquelle on les traite d'ordinaire, Ton pourrait, il 
me semble, arriver à une entente. 

Quoiqu'il en soit, les moteurs à gaz ont dû compter avec le prix 
élevé de l'agent auquel ils puisent leur puissance. Aussi les cons- 
tructeurs de ces moteurs se sont-ils ardemment appliqués à en 
élever le rendement, et on peut dire à leur éloge que les progrès 
qu'ils ont réalisés de ce côté sont considérables. 

Les moteurs actuellement employés ne dépassent généralement 
pas, à égalité de puissance, le quart de la consommation de la 
première machine à gaz pratique, c'est-à-dire du premier moteur 
Lenoir. 

Bien que cette première machine à gaz pratique ne date que 
de 1860, il serait bien long de décrire tous les types des divers 
moteurs qui ont été offerts au public pendant le petit nombre d'an- 
nées qui nous séparent de cette époque. 

Tous ces types sont, du reste, laissés en arrière, au point de 
vue de l'économie de consommation, par le moteur Charon, et 
nous nous bornerons à parler de ce dernier. 

Le moteur Charon a paru pour la première fois à l'exposition 
universelle de 1889, et, à ce sujet, nous dirons avec M. Salanson, 
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ancien président de la Société technique du Gaz, que ce moteur n'a 
pas été suffisamment apprécié à cette exposition et pendant les 
années qui ont suivi. 

Cette réparation tardive était faite par M. Salanson, l'année der- 
nière, au congrès de la Société technique. 

Il convient d'ajouter qu'actuellement le moteur Gharon paraît 
prendre, dans Tindustrie, la place qui lui est due. 

A quoi faui-il attribuer la supériorité économique du moteur 
Gharon? Est-ce à un rendement organique plus avantageux? Non, 
car ce rendement se tient dans la moyenne de ceux des autres 
moteurs, ainsi que cela résulte des expériences faites à ce sujet 
par plusieurs expérimentateurs et notamment par M. Gustave 
Ghauveau qui passe, à juste titre, pour une autorité en la matière. 

Il faut uniquement attribuer la supériorité économique du 
moteur Gharon à une meilleure utilisation de la chaleur. 

Vous savez, Messieurs, que les températures produites par 
Texplosion s'élevant, dans tous les moteurs à gaz d'une certaine 
importance, à un degré incompatible avec la durée et la bonne 
marche de ces machines, il est indispensable de refroidir les pro- 
duits de la combustion à Taide d'une enveloppe d'eau continuelle- 
ment renouvelée autour du cylindre moteur. 

La chaleur ainsi enlevée est perdue pour TefTet utile. 

Tandis qu'il se dissipe de la sorte dans les autres moteurs 
40, 50 0/0 et môme davantage de la chaleur disponible, cette perte 
au dire de M. VVitz, n'est que de 19 0/0 dans le moteur Gharon. 

Si la température des gaz à la décharge était plus élevée dans le 
Gharon que dans les autres moteurs, il ne serait pas démontré 
par ce qui précède qu'une plus grande partie de la chaleur dispo- 
nible s'y transforme en travail. La chaleur emportée par les gaz à 
la décharge pouvant à la rigueur compléter celle emportée par 
l'eau de refroidissement pour former avec celle-ci une perte totale 
comparable à celles qui ont lieu dans les autres moteurs. 

Mais il n'en est rien, au contraire, la températui-e des gaz à la 
décharge reste dans le Gharon inférieure à 245 degrés centigrades, 
tandis que dans les autres moteurs cette température dépasse 
généralement 400 degrés. 

M. Gharon est parvenu à donner à son moteur cette supériorité 
au point de vue de l'utilisation de la chaleur en perfectionnant le 
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cycle en quatre temps; c'est-à-dire le cycle employé dans tous les 
moteurs qui jouissent actuellement de la faveur du public. 

Le cycle en quatre temps date du 7 janvier 1862, époque à 
laquelle M. Beau de Rochas déposa, à titre de brevet, son mémoire 
remarquable : Nonvelies recherches sur les conditions pratiques 
de l'emploi de la chaleur. 

Il fit preuve, dans ce mémoire, d'une merveilleuse perspicacité, 
car il y établissait d'intuition les meilleures règles que l'on doit 
suivre pour utiliser le gaz comme force motrice, ou plutôt pour 
parler plus exactement, les règles qui, jusqu'à ce jour, ont donné 
les meilleurs résultats. 

Voici comment M. Beau de Rochas proposait d'opérer : 

1** Aspiration du mélange tonnant pendant une course entière 
du piston. 

2** Compression de ce mélange pendant la course suivante. 

3<* Inflammation au point mort et détente pendant la troisième 
course. 

\^ Refoulement des gaz brûlés, hors du cylindre, au quatrième 
et dernier retour. 

M. Beau de Rochas laissa tomber son brevet dans le domaine 
public en ne payant pas la deuxième annuité. 

Quinze ans plus tard une machine à gaz fonctionnant avec ce 
cycle (le moteur Otto) était offerte au public. 

Son succès fut colossal. 

D'après M. Verhlin, au 30 juin 1889, c'est-à-dire dix ans environ 
après l'apparition du moteur Otto, on pouvait compter déjà dans 
l'industrie 31,000 de ces moteurs représentant ensemble 110,000 
chevaux-vapeur. 

Jusqu'ici , l'expérience a toujours montré que le cycle en quatre 
temps est le plus économique et le mieux adapté aux bonnes con- 
ditions de marche des moteurs à gaz; aussi s'empressa-t-on de 
copier le moteur Otto, ce qui donna lieu à de nombreux procès. 

Otto ne gagna qu'en Angleterre, il perdit partout ailleurs. Disons 
qu'aujourd'hui les brevets d'Otto sont expirés. 

Le cycle en quatre temps tel que nous l'avons défini précédem- 
ment présente un grave défaut : la détente des produits de la com- 
bustion n'est pas assez prolongée. De là nécessité d'un violent 
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refroidissement par l'eau de circulation etperte,àréchappenient, 
du travail que les gaz pourraient encore fournir. 

Bien des moyens ont été essayés pour obtenir des détentes plus 
allongées. Aucun de ces moyens n'a donné des résultats aussi 
économiques que celui qui a été imaginé par M. Gharon. 

Le prolongement de la détente est, en effet, obtenu dans le 
moteur Cbaron sans aucune complication de mécanisme et on peut 
môme ajouter sans augmentation de résistances passives. 

M. Gharon est parvenu à ce résultat,grâce à un artifice ingénieux 
qui, comme le dit M. Witz dans son Traité des moteurs à gaz^ 
marque réellement une nouveauté dans la construction de ce genre 
de moteurs. 

Mais, M. Gharon ne s'est pas borné à prolonger la détente, il a 
rendu celle-ci variable par le régulateur. Le travail moteur est 
ainsi mieux proportionné au travail résistant. C'est là, sans doute, 
une seconde raison des faibles consommations du moteur 
Gharon; en tout cas, c'est la raison de sa remarquable stabilité de 
vitesse. 

Au sujet des qualités économiques de ce moteur, il convient 
d'ajouter que l'artifice qui y est employé pour prolonger la détente 
assure en même temps une homogénéité plus parfaite au mélange 
tonnant. Et il faut dire encore que grâce à un mécanisme d'une 
simplicité extrême, on peut faire varier sur le cycle le point 
d'inflammation du mélange tonnant et arriver ainsi à produire 
cette inflammation au point convenable pour que l'explosion donne 
lieu à la plus grande somme de travail. 

Comme on lo voit par ce qui précède, la supériorité du moteur 
Gharon tient fi des causes diverses. 

Bien (jue ces causes n'aienl pas toutes lo même deprré 
d'importance, aucune n'est négligeable. 

Nous allons donner quelques détails à leur sujet. 

L'arbre moteur met en mouvement un arbre horizontal G (PI. I 
à III) parallèle à Taxe du cylindre. 

Ce dernier arbre porte le nom d'arbre de distribution. La 
combinaison des engrenages qui le commandent est telle qu'il fait 
un tour seulement quand l'arbre moteur en fait deux. 

L'arbre G porte un manchon M qu'il entraîne avec lui dans 
son mouvement de rotation. Ce manchon peut glisser le long de 
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l'arbre G. Le j^lissement peut se faire dans les deux sens, mais il 
est toujours commandé par le régulateur. 

Deux cames à gradins O et M font parties du manchon. 

La première O commande l'introduction du gaz, la deuxième 
l'introduction de Tair. 

L'échappement est commandé par une came N fixée sur 
l'arbre de distribution d'une manière invariable. 

Le gaz venant de la poche régulatrice arrive d'abord au robinet 
gradué C, de là il passe dans la boite du tiroir D, puis il se rend 
par le tuyau J, à la soupape d'admission A. Il pénètre dans la 
boîte de la soupape A en suivant les petits canaux a (PL III, /î^. 5). 

On voit sur la figure qui représente la soupape d'admission 
(fig. 5) que les canaux a' sont placés de telle sorte que, quand la 
soupape A repose sur son siège, le gaz ne peut plus avoir accès 
dans la boite de cette soupape. 

La soupape A sert également à l'introduction de l'air. Pour se 
rendre à cette soupape, l'air est obligé de parcourir une longue 
cannelure hélicoïdale qui se trouve dans le vase d'aspiration F. 

En ce qui concerne l'échappement, tout est semblable à ce qui 
se passe dans les autres moteurs. 

Les produits de la combustion après leur sortie du cylindre se 
rendent d'abord dans un pot spécial installé à cet effet, et de là, 
un tuyau les conduit dans Tatmosphère. 

Voyons, maintenant, comment les choses se passent pendant la 
marche du moteur. 

pRRMiKii Trmps. — Aspiration. 

La came M soulève la soupape d'admission A par l'inter- 
médiaire de la tige à glissière m et de l'arbre à balancier L 

La came force, au moyen du système de leviers o d, le tiroir 
d'introduction de gaz D à glisser sur son siège pour découvrir les 
orifices nécessaires au passage du gaz. 

Un ressort ramène le tiroir à sa position de fermeture après le 
passage de la came . 

Ainsi, durant ce premier temps, un mélange d'air et de gaz 
pénètre dans le cylindre moteur. 
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Deuxième Temps. — Compression 

Pendant toute la durée du deuxième temps, le tiroir d'intro- 
duction du gaz e^t à sa position de fermeture hermétique. Mais il 
n'en est pas de môme pour la soupape d'admission. La came M 
ne permet, en effet, à cette soupape, de retomber sur son siège 
qu'après que le piston a déjà parcouru une certaine partie de sa 
course de retour. 

Pendant que la soupape A reste ouverte et que le piston revient 
en arrière, celui-ci chasse dans le vase d'aspiration F une certaine 
partie du mélange tonnant aspiré, au premier temps, dans le 
cylindre moteur. 

Dès que la came M permet à la soupape A de retomber sur 
son siège, la compression commence. 



Troisième Temps. 



Travail. 



L'étincelle électrique enflamme le mélange tonnant et le piston 
est chassé en avant par la force expansive des produits de 
l'explosion . 

Quatrième Temps. — Expulsion. 

Les produits de l'explosion s'échappent dans l'atmosphère grâce 
à la came N qui, pendant la deuxième course arrière du piston, 
maintient ouverte la soupape d'échappement, en agissant sur la 
tige de cette soupape, au moyen de la tige à glissière n et de 
l'arbre à balancier I. 



Après le quatrième temps arrive le premier temps de la période 
suivante, et tout recommence de la même manière, jusqu'à ce que 
l'on arrête le moteur en coupant tout accès du gaz ])ar la fermeture 
du robinet de commande. 

Mais que devient, à chaque période, la partie de mélange 
tonnant refoulée dans le vase d'aspiration F pendant le commence- 
ment du deuxième temj)s 1 Cette partie de mélange vient se 
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remiser dans le haut de la cannelure hélicoïdale dont nous avons 
parlé. A l'aspiration suivante, comme l'air est obligé de suivre toute 
la cannelure pour pénétrer dans le cylindre moteur, les gaz qui se 
trouvent dans le haut de cette cannelure sont forcément entraînés 
et ils viennent ainsi concourir à former la cylindrée d'aspiration . 

« On pourrait croire, dit M.Witz dans son Traité des moteurs à 
« 9^^y que la partie de mélange, ainsi remisée dans la cannelure, 
« puisse se répandre à Tair ; il n'en est rien, car la longueur de ce 
« se/pentin est suffisamment grande et son diamètre est assez 
« petit pour que la stratification des gaz s'opère de telle sorte 
« qu'on n'observe aucune diffusion, ainsi que nous avons pu nous 
« en assurer nous-môme.» 

Permettez-moi, Messieurs, d'ajouter quelques mots à ce que je 
viens d*emprunter au traité de M. Witz. 

Cette absence de diffusion peut paraître surprenante, môme en 
tenant compte de la grande longueur et du faible diamètre du 
serpentin. On sait, en effet, qu'en vertu des lois de la diffusion des 
gaz, ceux-ci arrivent toujours à se mélanger. D'après ces lois, les 
gaz tonnants remisés dans la cannelure devraient donc se mélanger 
avec l'air et se perdre dans l'atmosphère. 

Le succès de la disposition imaginée par M. Charon tient aussi, 
sans doute, à ce que par suite de la vitesse du moteur, l'espace de 
temps, pendant lequel les gaz tonnants restent dans le serpentin, 
est trop court pour que la diffusion soit appréciable. 

Nous rappellerons , à ce sujet , que BerthoUet donna, à sa 
célèbre expérience sur la diffusion des gaz, une durée de 
plusieurs jours. Du reste, si les phénomènes de diffusion étaient 
rapides, il serait impossible de transvaser, à l'air libre, le gaz 
acide carbonique; tandis qu'au contraire, on réussit journellement 
cette expérience dans les cours de chimie. 

Voyons comment cette disposition imaginée par M. Charon 
permet une plus longue détente des gaz de l'explosion. 

La masse gazeuse qui fait explosion se détend dans toute la 
longueur du volume intérieur du cylindre et comme cette masse 
n'est qu'une partie de celle qui, à la fin de l'aspiration, occupait 
toute cette longueur, il s'ensuit nécessairement que la détente est 
poussée plus loin que si l'on avait fait détoner la masse entière 
aspirée. 
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De là résulte un travail plus grand pour la même dépense de 
gaz. 

Nous allons montrer, maintenant, l'action du régulateur; mais, 
pour donner plus de clarté à ce qui va suivre, disons au préalable, 
une fois pour toutes, que, quelle que soit la charge, il y a toujours, 
à chaque période de quatre temps, une inflammation et une explo- 
sion. Gela posé, examinons comment les choses se passent lors- 
que la charge varie. 

Quand, par suite d'un accroissement de travail résistant, la 
vitesse du moteur tend à décroître, le collier du régulateur 
s'abaisse, le manchon qui porte les cames O et M glisse vers 
l'arrière, le long de Tarbre de distribution. La came M qui 
commande la soupape d'admission permet alors à cette soupape 
de retomber plus tôt sur son siège pendant le deuxième temps. Il 
en résulte que la partie de mélange tonnant qui reste dans le 
cylindre est plus considérable. Le travail moteur au troisième 
temps sera donc plus grand et la vitesse se relèvera. 

Quand, au contraire, la vitesse tend à croître, le régulateur pousse 
le manchon dans l'autre sens. La soupape d'admission demeure 
ouverte plus longtemps. Une moins grande quantité de mélange 
tonnant reste dans le cylindre. Le travail moteur est plus petit et 
la vitesse s'abaisse. 

On verra plus loin les résultats de certaines expériences faites 
sur la stabilité de vitesse de ce moteur. Cette stabilité est vraiment 
surprenante pour un moteur à gaz. 

Ainsi le régulateur commande la quantité de mélange tonnant 
qui fait explosion. C'est dire qu'il commande la pression de com- 
pression et la détente, c'est dire aussi qu'il commande la valeur 
de la pression maxima ; car toutes circonstances égales d'ailleurs, 
la compression, la détente et la valeur de la pression maxima dé- 
pendent de la quantité de mélange tonnant qui reste dans le 
cylindre moteur après la fermeture de la soupape d'admission. 

En charge nominale, cette fermeture a lieu au 2/5 environ de 
la course rétrograde du piston; quand le moteur marche à vide, 
elle a lieu au 4/5 de cette course. 

On verra plus loin, par des diagrammes relevés dans des essais, 
comment la pression de compression, la pression maxima et la 
pression finale varient avec la charge. 
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La propriété que possède le moteur Charon de régler ainsi 
toujours automatiquement son travail moteur sur le travail qui 
lui est demandé, n'est certainement pas étrangère, comme nous 
l'avons dit, à ses qualités économiques. Il convient d'en répéter 
autant ici au sujet du brassage que subît le mélange tonnant par ses 
allées et venues du cylindre au vase d'aspiration et vice versa. Ce 
mélange est ainsi rendu plus homogène et la combustion du gaz 
doit par suite être plus parfaite. Ajoutons que la perfection du dosage 
et de l'homogénéité du mélange tonnant rend tout- raté presque 
impossible, d'autant mieux que les pointes de l'inilammateur, se 
trouvant sur le chemin qui relie le cylindre à la soupape d'admis- 
sion, sont forcément nettoyées, avant chaque inflammation, parle 
va et vient des gaz qui suivent ce chemin. Notons encore que la 
chaleur qui est cédée au serpentin par les gaz tonnants, qui au 
deuxième temps viennent s'y remiser, n'est pas entièrement perdue 
pour l'effet utile, puisqu'à l'aspiration suivante l'air qui se rend 
dans le cylindre en recueille nécessairement une bonne partie. 

Il nous reste maintenant à expliquer le mécanisme, grâce auquel 
on peut faire varier sur le cycle le point d'inflammation du 
mélange tonnant, et arriver à produire cette inflammation au 
point convenable pour que l'explosion donne lieu à la plus grande 
somme de travail. 

L'étincelle d'inflammation est produite en / {fig. 5) par le 
courant induit d'une bobine d'induction actionnée par une pile. Le 
courant induit arrive à la borne qui se trouve à la partie supé- 
rieure de Tinflammateur L, traverse cet inllammateur et retourne 
à la bobine par le corps du moteur en franchissant l'intervalle qui 
sépare les pointes qui se trouvent en /. Cet intervalle présente la 
résistance convenable pour que le courant en le traversant y 
produise une étincelle. 

L'instant où l'étincelle se produit est réglé par le levier y> 
(PL I et II) ; une des extrémités de ce levier est munie d'un galet 
qui suit la rainure d'une came P flxée sur l'arbre de distribution. 
Quand le levier p appuie sur la borne qui est à la partie supé- 
rieure de l'inflammateur, le courant induit suit ce levier pour 
retourner à la bobine, puisque ce chemin présente une résistaïice 
presque nulle. Au moment du passage de l'encoche de la rainure 
P, le levier bascule autour de son axe de rotation r et il cesse 
d'appuyer sur la tête de l'inflamnialeur. 
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Le courant induit est alors obligé pour retourner à la bobine de 
franchir l'intervalle qui sépare les pointes qui se trouvent en / et 
rétincelle jaillit. 

Au moyen d'une manette p. (PI. II) on peut faire glisser le levier 
p d'un côté ou de Tautre, le long de son axe, de manière que 
l'encoche de la rainure P rencontre plus tôt ou plus tard le galet 
de guidage de ce levier. 

On peut donc ainsi faire jaillir l'étincelle à volonté plus tôt ou 
plus tard par .rapport au degré de rotation de l'arbre de distri- 
bution ; c'esl-à-dire arriver par tâtonnements à produire l'explo- 
sion au moment jugé comme étant le plus favorable. 

Pour la mise en marche, on place toujours la manette jx à une 
position telle que l'étincelle ne jaillisse qu'après que le piston a 
passé au point mort. De cette sorte, on ne s'expose pas à lancer le 
moteur en sens inverse. 

Nous terminerons cette conférence en donnant les résultats de 
quelques essais se rapportant à des moteurs Charon de diverses 
puissances nominales. 

Nous commencerons par les essais relatifs à la stabilité de la 
vitesse et, sur ce point, nous nous bornerons à reproduire textuel- 
lement les résultats que nous trouvons à la page 219 du Traité des 
moteurs à gaz de M. Witz, édition de 1892. Ces résultats se rappor- 
tent à un moteur d'une puissance nominale de quatre chevaux 
(à un seul cylindre). 

€ Essaie sur la stabilité de la vitesse. 

« 1** En travail constant : 

« Le frein étant chargé de 18 kilos, nous avons observé de 
a minute en minute les vitesses et les consommations suivantes : 

a Vitesses (tonrs) 1G6 165 t67 166 165 164 166 169 166 167 167 166 16^ 168 167 

« Cossomnutioitt (litres). 41 39 40 42 40 39 40 40 40 40 39 40 .36 41 39 

« Les différences ne dépassent guère les erreurs inévitables de 
tt pointage dans une épreuve de ce genre. 
« Une autre expérience a donné les chiffres suivants : 

u Tottrs 164 165 165 166 104 

« Utres 38 39 39 40 39 
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a 2** En travail vabiablk : 

« Dans un troisième essai, le frein reçoit successivement les 
« charges de 18 kilog. et de 15 kilog. pendant deux intervalles 
« consécutifs de cinq minutes chacun ; dans le premier intervalle 
a de temps, le moteur fit 832 tours, il en fit 831 dans le second 
« intervalle. » 

J'ai fait moi-même une expérience de stabilité de vitesse sur 
un des deux moteurs de 16 chevaux à deux cylindres qui vien- 
nent d'être installés dans les nouveaux hangars de la Compagnie 
des Messageries Maritimes. 

J'ai fait serrer le frein de manière à faire effectuer au moteur 
un travail effectif dépassant de 3 chevaux la valeur nominale. Le 
moteur effectuait donc un travail de 19 chevaux et, ainsi 
surchargé, il avait sa vitesse normale. J'ai fait ensuite desserrer 
le frein avec autant de rapidité que possible, (}e manière à faire 
tomber brusquement à zéro le travail effectif. L'observation 
immédiate, après cette énorme et brusque disparition de travail 
résistant, n'a montré qu'un accroissement de vitesse correspondant 
à trois tours par minute ; c'est-à-dire un accroissement inférieur 
à 2 0/0 de la vitesse normale, puisque celle-ci était de 160 tours. 

Essais de Consommation. 

P Moteur de 4 chevaux. 

Voici un tableau, dressé par M. Witz, où se trouvent les 
consommations par cheval- heure effectif relevées sur le moteur 
(le 4 chevaux auquel se rapportent les essais de stabilité de vitesse 
cités précédemment. 
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M. Wilz complète ce tableau coiiiiiie il suit : 

«c Le pouvoir calorifique du ^'az consonimi' a clc robjel «ruiie 
« déteniiiiiatloii très précise que nous avons faite par notre pro- 
« cédé décrit dans le tome V, 6" série, des Annalea de Chimie et 
f de Physique ; nous avons trouvé pour uji échantillon de gaz, 
« prélevé au cours de nos essais et analysé avec soin dans notre 
« laboratoire de Lille , un pouvoir de 5880 calories par mètre cube 
tt k et 760 "V" ; ce chiffre est un peu supérieur à la moyenne que 
^ nous estimons à 5400. 

« Les résultats obtenus sont remarquables ; ils s'expliquent 
tt sans peine. En effet, les pertes par la paroi et par Téchappement 
« jouent un rôle considérable dans les moteurs à gaz et contri- 
« buent puissamment à diminuer leur rendement ; or, dans le 
« moteur Charon, le calorique emporté par Teau de circulation est 
« très réduit, et il n'a pas dépassé 900 calories dans un essai de 
« vingt-deux minutes, ce qui revient à 2455 calories par heure ; le 
« volume de gaz consommé en môme temps étant de 12^1 litres, 
e la perte n'est que de 



2455 



2.207 X 5.880 



11) pour cent. 



« D'autre part, la température des gaz de la décharge est tout 
« au plus de 245" en plein travail. 




-y 
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'*,. « Le (liagramnie ci-dessus, par lequel on peut suivre les varia- 
is « tions de la compression et de la détente, justifie entièrement ces 
i. ■ « considérations sur lesquelles il serait superflu d'insister : on 
« voit que la détente peut devenir complète. » 

kj' 2* Moteur de 25 chevaux (à 2 cylindres). 

V Citons maintenant les résultats des essais faits sur un moteur 
n, • de 25 chevaux, installé au nouveau port de La Rochelle pour 
: réclairage électrique du bassin de La Pallice. 

La Commission chargée de la réception de ce moteur était ainsi 

f . composée : 

''. MM. MoDELSKi, ingénieur en chef des Ponts-et-Chaussées , 

V conseiller nmnicipal ; 

I Decout-Lacourt , Constructeur-mécanicien , conseiller- 

r-: municipal ; 

^' GuiBERT, Inspecteur des Télégraphes ; 

*;, , Ghastagnol, Chef des services techniques de la Ville ; 

'i ■■• 

y) CousTOLLE , Ingénieur des Ponts-et-Chaiissées (service 

,^v maritime). 

^r Les essais furent faits au frein de Prony. Les résultats sont 

^V consignés dans le tableau que voici : 
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kil. 




litres. 


litres. 




lilrr«. 


oliovaux. 


15Bil. 


25 


144 


2.385 


9.540 


29-5 


9.063 


10.04 


» 


37,5 


144 


2.425 


9.700 


» 


9.215 


15.07 


£ 


50 


143 


2.740 


10.960 


» 


10.412 


19.95 


SOnii. 


62,5 


143 


6.115 


13.230 


» 


11.619 


24.93 


15 nU. 


70 


\n% 


3.355 


13.420 


1) 


12.749 


27.83 



Marolne à, vide 



Msirclne et vicie avec un sou.1 cylindre 



1 .s' 

M 



10 



li'rc*. 

903 
611 
522 
466 :*») 

458 



») 


à vide 145 1.035 


7.740 


29''3 


7.353 





» 


à Tide 145 


1.197 


4.788 


29«5 


4.549 



OBSERVATIONS 

(a). — Le frein était installé sur la jante du volant; le bras du Jevier, de *2 m. de 
longueur, exerçait une pression, par l'intermédiaire d'une tige verticale 
rigide, sur le tablier d'une bascule romaine, le poids propre du levier 
avait été équilibré au prénlnble au moyen d'une lare placé»», «lans le 
plateau de la bascule. 

(b). — La température de l'air ambiant, au compteur à gaz, a varié pendant 
les essais entre 29 et 30". On a compté uniformément 29°5. On a pris 
pour le coefficient de dilatation du gaz. la valeur de 0,00367 la réduction 
a opérer sur les chifTres de la colonne 0, pour obtenir ceux de la colonne 8, 
est ainsi de 5 %, 

(c). — Les chiffres de cette colonne sont le produit de la colonne 3 par la 

2 7^ X 2"' 00 
colonne 4 multiplié par le facteur constant ^^—— rr— ou 0,00279. 

On a inscrit avec deux décimales les résultats trouvés, mais il n'en 
faudrait pas conclure que la précision des expériences est telle qu'on ait 
pu apprécier la puissance à un centième de cheval près. (On doit consi- 
dérer pratiquement que dans les 5 premiers essais, la puissance déve- 
loppée a été respectivement de 10, 15, 20, 25 et 28 chevaux), 
(d). — Le (|uatrième essai correspond à la marche normale du moteur caracté- 
risée par une vitesse de 143 tours et une puissance développée, sur 
l'arbre, de 25 chevaux. 
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A litre de renseignements complénienlaires, nous reproduirons 
un des diagrammes relevés à l'indicateur dans chacun des essais 
a, \ et 5. 

L'échelle des ordonnées est dé -2 '"/'" 5 pour une piession de 
un kilog. par centimètre carré. 











3° MoTEUu DE 50 CHEVAUX ('d 2 cylindres;. 

Une Commission composée de constructeurs et d'ingénieurs 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



LA FORCE MOTRICE PAR LE GAZ 69 



exécute en ce moment, à Solre-le-Château, des essais sur un 
moteur de 50 chevaux à deux cylindres. On a bien voulu nous 
communiquer les résultats des essais déjà faits; nous les repro- 
duisons textuellement (PL IV, V et VI) : 

Un kilog. de pression par centimètre carré dans le cylindre 
correspond dans les diagrammes à une longueur d'ordonnée 
de 2 '"/™ 5. 

L'essai N" 14 peut être regardé comme correspondant à la 
puissance nominale du moteur. 



L'aspect des diagrammes relevés sur les divers moteurs Charon 
dont nous venons de citer les essais, confirme en tous points ce 
que nous avons dit précédemment au sujet des qualités particu- 
lières aux moteurs de ce système. 

La forme allongée et aplatie de ces diagrammes vers la droite, 
montre, en effet, que la détente s'opère toujours dans de très 
bonnes conditions. Les pressions finales ne sont guère éloignées 
de la pression atmosphérique ; la détente est donc à peu près 
complète. 

Si, d'autre part, Ton compare entre eux les diagrammes relevés 
à diverses charges sur un môme moteur, on voit que, comme nous 
l'avons expliqué, la valeur de la pression de compression et, par 
suite, celle de la pression maxima augmente ou diminue avec la 
charge. Or, comme ces pressions correspondent à la quantité de 
mélange tonnant conservé dans le cylindre moteur pour la pro- 
duction du travail et comme la composition de ce mélange est 
toujours à peu près la môme, il en résulte que Taspect des dia- 
grammes met bien en évidence que la dépense de consommation 
est proportionnée au travail demandé. 

Au sujet du réglage du mécanisme de Tinflammation, les dia- 
grammes montrent avec quelle précision ce réglage peut être fait. 
On voit, en effet, les courbes s'élever, en quelque sorte, verticale- 
ment pendant l'explosion. Cette dernière peut donc être regardée 
comme ayant lieu à volume constant, ce qui est, on le sait, une 
très bonne condition de rendement pour les moteurs à j>az. 
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En somme, les dingramiiies expliquent, pour ainsi dire, par 
eux-mêmes, la supériorité économique du moteur Charon. 

Les essais que nous avons faits sur les deux moteurs de la 
Compagnie des Messageries Maritimes, nous ont donné comme 
consommation moyenne par cheval-heure 507 litres de gaz. 

Ces essais furent faits au frein de Prony. Les nombres de tours 
étaient comptés automatiquement par un compteur totaliseur. 
Nous relevions les consommations au compteur à gaz et ensuite, 
nous les ramenions à la température de 11** centigrades. La 
température du gaz était prise à chaque expérience sur un ther- 
momètre appliqué dans toute sa longueur contre le tuyau de gaz 
qui reliait la sortie du compteur à la poche régulatrice. 

Nous n'avions pas à notre disposition les instruments néces- 
saires pour donner à nos expériences une plus grande précision 
scientifique et, notamment, pour mesurer le pouvoir calorifique 
du gaz ; mais, néanmoins, les résultats que nous avons obtenus 
peuvent être regardés comme suffisamment approchés pour la 
pratique. 

Au cours de nos essais, nous avons fait produire à chaque 
moteur, en surchargeant le frein, une puissance effective de 
21 chevaux. La surcharge se trouvait être alors environ le tiers de 
la puissance nominale, puisque cette dernière est, comme nous 
Tavons dit, de 16 chevaux. 

Nous constatâmes qu'à cette surcharge exagérée, les moteurs 
tournaient encore à leur vitesse normale. 

Nou? devons signaler aussi que l'éclairage électrique produit 
par ces moteurs ne donne lieu à aucune variation perceptible h 
l'œil ; cet éclairage est entièrement installé avec des lampes h 
incandescence. 

Toute l'installation est, du reste, faite avec un soin et une élé- 
gance qui font le plus grand honneur à la Compagnie des Messa- 
geries Maritimes. 

Ici, se termine, Messieurs, la petite communication que j'avais 
à faire. Il me reste à vous présenter tous mes remerciements 
pour la l)ienveillante attention que vous m'avez accordée. 
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SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



Séance mensuelle du 18 Janvier 1894. 
Présidence de M. H. D0MA6E, Vice-Prétident. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE PiiKsiDENT annottce que la Société a reçu depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De M. Rastit H. : 

Traité scientifique et industriel des plantes textiles : La Ramie 
(2** volume) dégommage et travail industriel par M. F. Michotte. 

De M. LE Président du Conseil d'hygiène bt de salubrité du 

DÉPARTEMENT DES BoUCHES-DU-RhÔNB : 

Compte-rendu des travaux de 1892. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. Beolliat Emile, ingénieur; Chancel Alphonse, ingénieur 
des ponts et chaussées ; Dor Pierre, ingénieur ; Morbl Alphonse, 
fabricant de savons ; Foex Charles, chimiste ; Méra Ernest, ingé- 
nieur ; Mignon Paul, ingénieur et Denizet, ingénieur des ponts et 
chaussées, sont reçus, à Tunanimité, membres fondateurs de la 
Société. 

M- le Président doime la parole à M. Perot A., pour sa com- 
munication sur la Propagation des oscillations électromagné- 
tiques. 

Après avoir rappelé qu'un corps passant d'une position d'équi- 
libre à une autre peut effectuer son déplacement soit sans oscilla- 
tion, soit par une suite d oscillations autour de la position finale 
d'équilibre, M. Perot a montré que ce principe général trouve son 
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application dans les phénomènes électriques. Il a exposé ensuite 
les principaux traits de la théorie établie par le savant anglais 
Maxwell et les expériences de Hertz, le célèbre physicien allemand, 
mort récemment, qui a produit des perturbations électriques 
extrêmement rapides en employant la décharge oscillante d*un 
condensateur. 

M. Perot a indiqué comment Hertz a montré que ces perturba- 
tions voyagent dans l'espace avec une vitesse bien déterminée et 
comment elles suivent les conducteurs. Les expériences princi- 
pales de ce savant ont été reprises par MM. Sarasin et De la Rive, 
de Genève. La vitesse de propagation a été mesurée par M. Blondlot, 
de Nancy, et trouvée égale à 300,000 kilomètres à la seconde, iden- 
tique par conséquent à la vitesse de la lumière, ce qui confirme le 
point capital de la théorie de Maxwell. Tout se passe en dehors 
des conducteurs, qui ne servent dans le cas de ces oscillations 
extrêmement rapides (plusieurs millions par seconde) qu'à guider 
le mouvement. C*est la démonstration la plus nette de Tinterven- 
tion du milieu isolant dans les phénomènes électriques. On peut, 
d'ailleurs, presque déduire des faits observés, l'assimilation des 
phénomènes électriques aux phénomènes lumineux. Le distingué 
professeur a complété sa conférence par des expériences, qui ont 
été suivies par le nombreux auditoire avec le plus grand intérêt. 

M. LK PRKsroENT remercie M. Peroï de son intéressante commu- 
nication. 

La séance est JeviV i\ 10 h. I ?, 



Séance mensuelle du 22 Février 1894. 
Présidence de M. A. 6UÉRARD, Président. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE Président donné la parole à M. le IV Nicati pour sa 
communication sur le Problème de In tension ooilaire et ses appli- 
cations. 
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M. NiCATi commence par rappeler quelques éléments de physio- 
logie indispensables à Tintelligence du sujet : ce qu'est la pression 
sanguine ou pression du contenu liquide des vaisseaux sanguins ; 
quelle est la disposition de la coque musculeuse qui tapisse. Tœil 
presque tout entier entre la sclérotique au-dehors et la rétine en 
dedans ; enfin, où est dans l'œil, ce qu'il a appelé la glande de 
Thumeur aqueuse, siège et origine de la sécrétion de ce nom. 

M. Nie ATI démontre ensuite les relations de la tension oculaire 
avec la pression sanguine. Toutes l«s causes qui diminuent cette 
pression : la frayeur, la syncope, la compression de l'artère caro- 
tide, abaissent la tension oculaire. Toutes les causes, au contraire, 
qui augmentent cette pression : l'excitation des nerfs de la sensi- 
bilité générale, les convulsions générales, l'absorption de digitale, 
élèvent la tension oculaire. La démonstration en est donnée par 
diverses expériences sur le lapin et observations sur l'homme. 

En vertu de cette première loi, la tension s'abaisse au moment 
de la cessation des battements du cœur, sans descendre cependant 
au-dessous des plus bas chiffres donnés dans les arrêts passagers 
<le l'action cardiaque. L'affaissement complet n'a lieu que plusieurs 
heures plus tard. Dans Tintervalle, la tension présente des oscilla- 
tions très grandes ; elle baisse pour remonter brusquement sous 
l'influence d'une pression venant du dehors. On observe les mêmes 
oscillations sur l'œil extrait de l'orbite. Cette expérience prouve 
l'intervention, pour produire la tension oculaire, d*un facteur étran- 
ger à la pression du sang, qui ne peut être que la contraction de 
la coque musculeuse du muscle tenseur. Elle prouve encore que 
les pressions exercées du dehors avec l'appareil sont capables à 
<illes seules d'éveiller des contractions à défaut des poussées 
venant du sang. 

Le rôle de la sécrétion de l'humeur aqueuse comme facteur de 
tension est démontré par une expérience de laboratoire : la section 
4lu nerf trijumeau connue antérieurement pour accélérer la sécré- 
tion et que suit un accroissement «le tension. 

La conclusion générale de ces expériences est que le muscle 
tenseur est le principal facteur de la tension, qu'il se contracte 
d'une façon réflexe pour suivre les oscillations de la pression san- 
guine et accidentellement aussi pour suivre les autres causes : 
sécrétion aqueuse, et pressions extérieures capables d'agir dans 
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le môme sens. Le centre de ce réflexe est situé dans l'intérieur 
même de Toeil puisqu'il fonctionne même après son extirpation, il 
doit être attribué aux cellules ganglionnaires nerveuses semées 
dans .l'épaisseur du muscle. 

La régulation produite par le muscle tenseur a pour elTet l'inva- 
riabilité de 'forme de l'organe ; grâce à lui, la coque élastique qui 
Tenveloppe ne change pas plus que la. boîte osseuse qui entoure 
le cerveau. Il en résulte la constance des conditions optiques qui 
placent la rétine au foyer principal de l'appareil dioptrique. Il en 
résulte aussi la constance des conditions de volume des vaisseaux 
sanguins qui peuvent, sans se dilater ni se rétrécir, donner lieu, 
par les seules oscillations de pression sanguine, à une irrigation 
plus ou moins abondante suivant qu'elle est plus ou moins rapide. 

Au point de vue pathologique ces faits comportent de précieux 
enseignements : Ils permettent de déterminer la véritable nature 
des affections de l'œil : le glaucome ou le décollement de la rétine. 

Le glaucome n'est pas la maladie de l'œil dur tout simplement 
comme l'on croit, mais la maladie de l'œil plus tendu que le sang 
et ne le laissant pas pénétrer. Il y a glaucome par non écoulement 
d'humeur aqueuse avec coliques du tenseur, l'accès glaucomateux. 
Il y a glaucome par paralysie du tenseur, rupture des vaisseaux 
sanguins que ne retient plus l'obstacle de la tension oculaire égale. 
Le premier est guérissable par une opération simple ; le second 
est incurable. 

Il y a également deux espèces de décollements de la rétine con- 
sécutifs tous deux h une atrophie du corps vitré : décollement 
aqueux, quand le muscle tenseur est intact et que c'est l'humeur 
aqueuse qui soulève la rétine pour remplacer le vitré disparu ; 
décollement sanguin ou paralytique, quand le muscle tenseur 
paralysé laisse échapper le sang ou son sérum des vaisseaux. 

M. NiCATi fait la description de l'appareil qui sert à mesurer les 
tensions oculaires : un dynamomètre avec frein et poignée, de 
pression constante. L'instrument permet de comparer l'œil consi- 
déré comme corps élastique à un ressort de force déterminée. Le 
ressort et Tœil mis en contact se déforment réciproquement et la 
tension de chacun d'eux est, en vertu des lois de l'élasticité, invei^- 
sement proportionnelle à la déformation produite par la force 
commune qui les actionne. 
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M. Nie ATI cède la parole à M. Maoé de Lépinay qui établit la 
théorie de Tappareil. 

Les données propres à l'instrumeat permettent d'établir lex- 
pression : 

Tension = PQ^^s appliqué sur Foeil ^ ^ P 
déformation produite d 

Une discussion de cette formule montre T = 1 quand l'œil est 
déformé d'un centième de millimètre par un gramme de pression, 
T = quand la déformation maximum est obtenue sans pression, 
T = 00 quand la déformation est nulle pour le maximum de pres- 
sion. 

M. LE Président remercie M. Nicati de son intéressante com- 
munication. 

La parole est donnée à M. Léon Lapfitte pour sa communication 
sur la Liquéfaction de Pair atmosphérique, d'après M, Dewar, 

M. Lafpitte analyse les travaux de M. James Dewar relatifs à la 
liquéfaction de Tair atmosphérique, travaux qui ont été exposés 
pendant l'année dernière au cours de nombreuses conférences à 
rinstitut royal de Londres. M. Dewar s'est livré à un grand nombre 
d'expériences fort intéressantes, dont une première partie avait 
pour objet l'obtention du vide et la dernière les propriétés de l'air 
liquéfié. 

C'est grâce à des vases à doubles parois dans lesquelles le vide le 
plus parfait avait été fait, que M. Dewar a pu conserver pendant 
quelque temps, même à l'air libre, de l'oxygène liquide. L'évapora- 
tion de Toxygène violemment aspiré par des pompes àïaire le vide, 
produisait la température extrêmement basse de — 190", point de 
liquéfaction de l'air atmosphérique. Par Tévaporation de l'air 
liquide dans un accouplement de doubles tubes à parois « pleines 
dévide », le professeur Dewar a pu obtenir la solidification de 
l'air atmosphérique. 

M. LE Pbésident remercie M. Léon Laffitte de son intéressante 
communication. 

L'ordre du jour étant épuisé, ia séance est levée à 11 heures. 
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Séance mensuelle du 22 Mars 1894. 
Présidence de M. A. GUËRARD, Président, 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE Président annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De M. LE Ministre de l'Instruction Publique : 
Bibliographie des travaux historiques et archéologiques publiés 
par les Sociétés savantes de France. (Tome ii, 4® livraison.) 

De M. LE Ministre des Travaux Publics : 
Albums de statistique graphique de 1888 et 1889. 

De M. le Président de la Chambre de Commerce : 
Compte-rendu des travaux de 1892 et situation commerciale et 
industrielle de Marseille en 1892. 

De M. A. Mallet : 

Autobiographie de J. Daniel-Colladon. 

De M. le D' Nepveu : 
Parasites dans le cancer. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. Dubs Hans, ingénieur et Thieux, directeur de Thuilerie 
Magnan frères, sont reçus à Tunanimité membres fondateurs de 
la Société. 

M. LE Président donne la parole à M. A. Oppermann pour sa 
communication sur Les soin^ces rencontrées dans les travaux de 
percement de la galerie de la mer effectués par la Société de Char- 
bonnages des Bouches-du'Rhône. 

M. Oppermann rappelle qu'on s'est beaucoup occupé, au com- 
mencement de Tannée dernière, de ces sources qui semblaient 
jaillir à point pour résoudre la question si intéressante de Talimen- 
tation de la Ville en eau potable. 

Il donne d'abord une description géologique sommaire de la 
région en insistant sur Textrôme perméabilité des grands massifs 
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calcaires qui s'élèvent sur tous les poinls du territoire et sur 
rimperméabilîté des terrains inférieurs au lias sur lesquels repo- 
sent ces massifs montagneux. 

Il donne quelques détails sur la situation du terrain à lignite du 
bassin de FUveau et sur les principaux travaux d'exploitation 
effectués sur les couches qu'il renferme. 

Il explique les motifs pour lesquels la Société de Charbonnages 
des Bouches-du-Rhône a entrepris le percement d'une grande 
galerie d'écoulement au niveau de la mer, et a choisi le tracé du 
cap Pinède à Gardanne. 

Il indique le mode de formation de la nappe d'eau souterraine 
contenue dans les calcaires de la chaîne de l'Etoile, Técoulement 
de cette nappe d'une part vers la mer au delà de TEstaque, d'autre 
part, à la surface par les sources des Aygalades, Saint- Joseph, La 
Rose, etc. ; il démontre que la galerie de la mer devait nécessaire- 
ment, après avoir traversé le terrain miocène imperméable sur près 
de 3 kilomètres, arriver à ces calcaires et détourner les eaux qu'ils 
renferment dans leurs grottes, crevasses et fissures. 

Il décrit les principales sources rencontrées effectivement dans 
ces calcaires à partir du point 2 k. 809 et jusqu'au point 2 k. 888 oii 
l'avancement de la galerie a été provisoirement arrêté. 

Il rend compte des résultats très satisfaisants de l'analyse de 
Teau de ces sources faite par M. Rietsch. 

Enfin, il fait ressortir l'incertitude qui pèse encore sur les varia- 
tions que pourra subir dans l'avenir le débit total de toutes les 
sources qui jailliront dans la galerie de la mer, sur son parcours 
de 7 kilomètres environ h travers les calcaires de la chaîne de 
l'Etoile, et conclut en déclarant que la question de l'alimentation 
de la ville de Marseille, en eau potable an moyen de ces sources, 
présente encore de trop sérieux aléas pour donner lieu à une solu- 
tion immédiate. 

M. LE Pkksident remercie M. Oppermann de sa très intéressante 
communication. 

La séance est levée à 1 i heures. 
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OoYrages reço» pendant le V Trimestre 1894 (Dons). 

De M. A. Mallkt : 

Autobiographie de J. Daniel-Colladon. 

De M. LE Ministre de l'Instbuction Publique : 
Bibliographie des travaux historiques et archéologiques publiés 
par les Sociétés savantes de France, — T. ii, 4** livraison. 

De M. le Ministre des Travaux Publics : 
Albums de statistique graphique de 1888 et 188i). 

De M. Nepvbu, Docteur : 
Parasites dans le cancer. 

De M. LE Président de la Chambbe de Commerce : 
Compte-rendu des travaux de 1892, — Situation commerciale 
et industrielle de Marseille en 1892» 

De M. LE Président du Conseil d'Hygiène et de Salubrité du 

DÉPARTEMENT DBS BoUCHES-DU-RhÔNE : 

Compte-rendu des travaux 1892. 

De M. Rastit H. : 

Traité scientiflqiie et industriel des plantes textiles. La Ramie 
r2' vol.). Dégommage et travail industriel ^ par M. F. Michotte, 



lembres reçus pendant le V^ Trimestre 1894. 

Foîidateurs : MM. Brolliat, Emile, Ingénieur des arts et manu- 
factures. 

Chancel, Alphonse, Ingénieur des ponts et 
chaussées. 

Denizet, Ingénieur des ponts et chaussées. 

DoR, Pierre, Ingénieur des arts et manufac- 
tures. 
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MM. DuBS, Hans, Ingénieur-Electricien de la 
Société d'Oerlikon. 

FoEX, Charles, Chimiste. 

MÉRA, Ernkst, Ingénieur. 

Mignon, Paul, Ingénieur. 

MoREL, Alphonse, Fabricant de savons. 

Thirfx, Directeur de Thuilerie Magnan frères. 



Le Gérant : En. Barthelet. 
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9^ 



\ 
O 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
î) 

10 
11 
l'î 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

er» 

26 
27 
28 
29 
30 
31 



BAROMÈTRE 


9 heui-cs 


4 hoiires 


du matin. 


du soir. 


758,7 


754,0 


47,6 


40,0 


47,2 


46,9 


48,3 


49,1 


48,7 


48,1 


47,1 


45,9 


48,3 


49,6 


55,6 


55,6 


59,6 


58,1 


61,2 


60,0 


62,8 


61,5 


64,4 


64,2 


65,3 


63,9 


60,3 


58,5 


63,3 


63,4 


64,6 


63,9 


62,9 


60,6 


56,3 


52,9 


57,2 


58,2 


62,7 


61,2 


60,6 


59,6 


60,6 


57,9 


53,5 


51,2 


54,5 


56,7 


62,6 


60,6 


55,7 


55,5 


61,3 


60,8 


58,2 


55,9 


5i,0 


53,7 


60,6 


60,1 


56,3 


51,2 



TEMPKRATURE 



Maxiuia . 



6-,6 

4,5 

3,4 

0,8 

5,0 

8,7 

10,3 

9,4 

10,8 

12,7 

14,1 

11,8 

12,0 

11,4 

14,0* 

13,0 

13,1 

13,6 

13,4 

13,3 

11,8 

11,8 

12,1 

i^,7 

H, 7 

13,6 

12,0 

11,5 

9,6 

10,0 

14,0 



Miiiinia. 



-Ô'.O 
-2,0 
-1,7 
-5,8 
-3,3 
0,9 

-0,6 

-0,3 
4,2 
1,0 
2,1 

-0,2 
0,2 
3,0 
0,3 
1,3 
7,2 
5,2 
4,6 
4.3 
0,0 
5,3 
3,3 
2,3 
5,9 
0,0 
1,0 
4,3 

-0,4 
1,3 



VENTS INFÉRIEURS 



Din-ction 
M iiiidi. 



N 

N 

NO 

S 
E S E 

N E 

E »'i S E 

N 

S S E 


E S E 
N O 
E N E 

S E 

N 

S 

N E 
S S E 

N 
S S 

N 

S E 
S H 
N 

S E 
S s E 

N 

O ^; N 

N 
N 
S E 



Force 
à midi. 



0,1 

3 
2 

0,1 

4 

0,1 

2,3 

0,1 

3 

0,1 
2 

1,2 
0,1 
3 
2,3 

O 

1 

3.4 

1,2 

1,2 

3,4 

1 

2,3 

1 

1 '> 

1 

1 

î 

4 

3,4 

3 



■H 



midi 
53 

43 



100 
65 
76 
71 

71 
67 
57 
» 
58 
53 
49 
60 
80 
76 
55 
85 
47 
83 
78 
84 
69 
74 
70 
57 
54 
41 
64 



PLUIE EN «/" 
Matin. Soir. 



6,8 

1,4 

0,2 

0,2 



0,3 
0,1 

3,6 
6,8 



1,2 



1,7 



6,0 
0,6 

1,9 

8,5 

5,8 



lEaiuisos 

magnétique 
à midi. 



13- 9,2 

-10 

I *-, V 

13,5 
13,8 
10,7 
15,1 
16,7 
18,4 
. 16,7 
16,2 
16,7 
18,4 
13,5 
13,5 
14,6 
14,4 
19,9 
19,1 
18,5 
19,4 
16,3 
14,5 
18,7 
17,4 

17,4 ; 

17,5 
18,4 
1^,7 
15,6 
16,6 



La force du Yent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6 tempête). 
Observations. — Le 4, il neige abotidainnient dans la nuit. A 8 h. du matin, la 




^.. î partie. Hauteur de la neige î - . , ... 

17 S cm. Dans la nuit, il tombe encore une couche de neige de 5 cm, mesurée le malin 
à 8 h., elle a encore 3 *4 cm d'épaisseur. Les 7, 17, 18, 20, 22. 23, 25, 26, pluie. 



BULLETIN MÉTÉOROLOGIQUE. — FÉVRIER 1894. 



81 



S 

i 


1 BAROi 

'J heures 
(lu matin 


tfÈTRK 

4 Iietires 
du soir 


TEMPÉI 
Maxim:. 


lATUIIE 
Minima. 
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TRACTION PAR LOCOMOTIVES SANS FO\BR 

SYSTÈME FRANCQ 

Par M. J. DEFFOUX, Ingénieur. 



L'idée de mettre la grande nécropole marseillaise en commu- 
nication directe, rapide et écononnque avec le centre de la ville 
a existé depuis longtemps dans l'esprit des administrateurs, qui 
ont fait choix de remplacement actuel du quartier de St-Pierre. 

Ce desideratum était devenu une nécessité avec les progrès 
accomplis dans les procédés de transport et le développement 
qu'ont pris, en ces dernières années, les réseaux de communi- 
cations urbaines. 

La réalisation de Tidée présentait cependant des difficultés 
pratiques, dont il est facile de se rendre compte par Texamen 
topographique de la partie de la ville qui sépare les points extrê- 
mes qu'il s'agissait de relier. 

Topographie du parcours direct. 

Si Ton trace une ligne droite prenant comme point de départ la 
jonction des cours Belsunce et St-Louis et comme point d'arrivée 
la porte principale du Cimetière St-Pierre, les cotes de niveau 
extrêmes sont 6 mètres à Torigine et 39 au terminus. 

Ce tracé théorique comporte une distance de '2.750 mètres, soit 
une pente uniforme de 12 "'/"' P^ir mètre. Il coupe perpendiculai- 
rement et presque au milieu de sa longueur (k la cote 48) le 
plateau de la colline St-Michel qui s'étend du sommet du cours 
Devilliers (à la cote 50j au carrefour de la rue des Minimes, de la 
rue Fontange et de la rue desTrois-Rois (à la cote 44). Ce plateau 
a la direction N.N.E. de la place St-Michel et la largeur de cette 
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môme place qui est de 100 mètres environ; il n'est distant, du' 
point d'origine que nous avons choisi, que de 650 mètres. 

La pente uniforme théorique serait donc de 65 '"/"" par mètre, 
mais en suivant les voies actuelles les plus directes, on rencontre 
des rampes de 10 centimètres par mètre. 

Poursuivant ce tracé théorique en redescendant le versant Est 
de la colline, nous coupons le talweg du ruisseau le Jarret, à la 
cote 38 et à une distance de 1.500 mètres environ, soit pour une 
descente uniforme 65 ™/"' par mètre seulement. 

Enfin, en remontant le versant opposé, pour atteindre Thémi- 
cycle du cimetière, nous trouvons une nouvelle rampe de 
500 mètres de longueur et de 2 '7™ seulement par mètre. 

En résumé, on voit que la principale difficulté de suivre ce 
tracé à la surface réside dans les rampes considérables auxquelles 
il faut recourir pour atteindre la place St-Michel qui, suivant 
l'expression de Méry, « est un roc escarpé que le bourgeois de 
Marseille appelle la Plaine ». 

Toutes les tentatives ayant pour objet de contourner cette bar- 
rière très allongée en suivant les voies publiques entraînent 
nécessairement des écarts considérables. 

Vers le Nord, il faudrait, pour éviter le mamelon du couvent 
des Capucins, qui se trouve à la cote 57, poursuivre la montée 
de la Magdeleine jusqu'au boulevard Sébastopol, et encore ce 
point se trouve-t-il à la cote 46, c'est-à-dire presque au niveau 
de la place St-Michel. Il est vrai que la pente moyenne serait 
réduite à 25 "/" par mètre. 

Vers 1er Sud, on pourrait, à la rigueur, suivre le cours Lieutaud, 
prendre la grande rampe du boulevard Baille et se raccorder 
vers son extrémité par la rue Grillon, ou mieux, par une voie 
nouvelle, au chemin de St-Pierre. Or, ces deux directions, qui 
forment entre elles un angle obtus, allongeraient considérable- 
ment le parcours. 

Rappelons, à ce sujet, que cette considération n'entre guère en 
ligne de compte dans le tracé des grandes lignes de chemin de 
fer, mais qu'elle a, au contraire, une grande importance dans les 
services des tramways urbains. 

Nous en avons eu un exemple dans cette même région pour le 
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trajet de Castellane-Bourse, avant la création de la ligne des 
Tramways par la rué St-Ferréol. 

Le public préférait, parait-il, les voilures cahotantes de 
Castellane-Jolietle, à trajet direct, aux commodités des tramways 
passant par le cours Lieutaud. 

Or, en ce genre d'exploitations, il faut se conformer surtout aux 
mœurs, aux habitudes prises et même aux exigences des 
voyageurs. 

Avant-Projet. 

C'est en vertu de cette raison primordiale, que le centre de la 
ville devait être relié à la nécropole par une voie directe, que 
M. Peyronnet présenta, le 8 février 1883, un premier projet qui 
fut accueilli favorablement par la Chambre de Commerce d'abord 
et fut déclaré d'utilité publique le 9 avril de Tannée suivante. 

Le tracé de cet avant-projet partait en sous sol de la halle du 
marché des Capucins, suivait en souterrain, en recoupant la 
rue de TAcadémie et le cours Lieutaud, le boulevard du Musée, la 
rue des Trois-Mages, traversait la place St-Michel et suivait, tou- 
jours en souterrain, la rue Ferrari jusqu'à sa jonction avec la 
rue St-Pierre, arrivait enfin au jour entre cette dernière rue et la 
rue Grillon, mais néanmoins le débouché n'avait lieu qu'en tran- 
chée à 5 mètres en contre-bas des voies adjacentes à cette unique 
station intermédiaire. Le trajet se continuait en tranchée, emprun- 
tant quelques propriétés riveraines, n'ayant d'autre cote de niveau 
commune avec le sol naturel que son passage au-dessus du « 

Jarret, pour rejoindre enfin le chemin de St-Pierre, après avoir 
traversé la propriété de TAsile des Aliénés. Le chemin de 
St-Pierre était encore longé en souterrain, sur une longueur de 
160 mètres, et la gare terminus se trouvait au pied du talus de 
l'erabranchement de la ligne du Prado, en contre-bas de 9 mètres 
de la route. 

Le point terminus était encore à 600 mètres en deçà de l'entrée 
principale du cimetière. 

Au point de vue du système des pentes et rampes, ce projet 
était parfait ; partant de la cote 1*2 pour aboutir à la cote 30 avec 
un parcours de '2200 mètres, il comportait une pente moyenne de 
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8 •"/" par mètre et en fait, en tenant compte des paliers des gares, 

il ne dépassait un centimètre en aucun point. V l 

Le coût de ce tracé devait être très élevé. Le passage souter- 
rain de la colline St-Micliel avait en effet une longueur de 
1460 mètres, un deuxième tunnel sous le chemin de St-Pierre en 
avait 160 et enfin tout le reste de la ligne se trouvait en tranchée 
profonde. En outre, les œuvres d'art étaient nombreuses : passage 
inférieur sous la rue Grillon, passages supérieurs sur le Jarret, et 
sur un béai ; rampe d'accès de la gare St-Pierre, etc. 

Aussi ce projet ne prévoyait-il qu'une voie simple. 

Disons, enfin, pour terminer la critique de cet avant projet, 
qu'étudié en vue de desservir le champ de repos, il était par trop 
souterrain et ne tenait pas assez compte des habitants de la 
surface, car il n'ai)portait aucune amélioration aux moyens pré- 
historiques d'accès du plateau St-Michel. 

Tracé définitif. 

M. Peyronnet a fort heureusement remédié à tous ces inconvé- 
nients en modifiant ce premier tracé. Le projet définitif dont, nous 
allons vous faire connaître Texécution dans tous ses détails a été 
présenté en 1891 ; à la suite de la convention survenue le 
14 avril 1891 entre M. Baret, maire de Marseille, et M. Peirron, 
Administrateur délégué de la Compagnie du chemin de fer de TEst- 
Marseille, le décret d'utilité publique a été rendu le 27 février 
1892 et rexpluitatiun a commencé 22 mois après. 

Les ingénieuses modifications qui ont été apportées à la pre- 
mière demande de concession attéruieront dans une large mesure 
les regrets qu'a pu faire naître l'inexécution du tracé de 1883. 

Ce retard a été mis à profit pour attendre la sanction pratique 
des moyens nouveaux de locomotion mécanique, et les progrès 
réalisés dans cet ordre d'idées ont permis de modifier profondé- 
ment le système des pentes et rampes qu'on avait timidement 
adopté à l'origine. 

La ligne actuellement exploitée par la ^Compagnie de l'Est- 
Marseille emprunte au premier projet toute son origine jusqu'à la 
rencontre de la rue Sibié avec Va rue desTrois-Mages, en élevant 
toutefois la rampe primitive de 10 "V"' à 38 '"/'" par mètre. 
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Dans les deux cas, le départ se fait en souterrain, mais c'est là 
tout ce qu'ont de commun les deux projets. 

Le tunnel suit la rue Sibié, traverse la place St-Michel au droit 
du boulevard Chave, au centre duquel il peut déboucher pour 
reprendre le niveau du sol naturel à 130 mètres de la place St- 
Michel. 

Ce point d'affleurement du tunnel coïncide précisément au 
croisement de la première rue transversale, la rue de Bruys, 
avec le pied de la plus forte rami)e de ce boulevard (75 "V"' par 
mètre). 

Au delà de ce point, les pentes ou les rampes ne dépassent en 
effet jamais 31 "/"S ce qui a permis de poursuivre le niveau 
naturel de ce large boulevard sur toute sa longueur et d'aborder 
la gare de la Blancarde où il aboutit. 

La ligne s'infléchit ensuite vers le Sud et passe en tranchée 
sous la ligne de Tembrancbement de la gare du Prado, cette 
tranchée n'a que 166 mètres de longueur. 

Entre la gare de la Blancarde et l'agglomération de St-Pierre à 
laquelle elle emprunte ses deux principales rues, la ligne se pour- 
suit dans un terrain appartenant à la Compagnie. 

Son point terminus se trouve enfin dans l'hémicycle de l'entrée 
principale du Cimetière. 

Les avantages de ce tracé sont évidents : 

Le choix du boulevard Chave est des plus heureux. C'est une 
large artère qui dessert un quartier déjà très populeux et qui 
aurait acquis un développement encore plus considérable s'il 
n'avait jusqu'à ce jour été dépourvu de tout service de transports. 

. D'une extrémité à l'autre de ce boulevard, c'est-à-dire sur un 
parcours de 1.400 mètres, il n'y a pas moins de six stations. 
D'autre part, le point terminus est on ne peut mieux choisi, eu 
égard surtout à celui du premier projet. 

Enfin, en dehors du tunnel, le reste de la voie ne compte qu'une 
seule œuvre d'art, le passage inférieur sous la ligne du Prado. 

Le tracé a permis de prévoir une double voie à l'exclusion de 
la sortie du tunnel au boulevard Chave, sur un petit parcours de 
47 mètres seulement, pour laisser une libre circulation des voi- 
tures de chaque côté de la tète du tunnel. 
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Voie. 

'Le rail employé est du type Vignole dans toutes les parties en 
accotement et dans le souterrain ; et du type Marsillon dans toute 
la partie en chaussée, comprenant la totalité du boulevard Chave 
et la traversée du village de Saint-Pierre. Ces rails fournis par la 
Société des Aciéries du Nord et de TEst, sont en acier fondu à grains 
fins et homogènes. Tout le monde connaît le profil du rail Vignole, 
qui est le type employé par la presque totalité des Compagnies de 
chemin de fer. 

Le poids de ceux qui nous occupent est de 24 k. 500 le mètre 
courant, sa hauteur 12 7", la largeur du champignon 46 "»/•" et la 
largeur du patin 10 7™. Les éclissages bout à bout sont faits au 
moyen de deux éclisses en acier doux et quatre boulons. 

Le poids des éclisses est de 8 k. 600. 

La voie Marsillon, très employée dans les tramways à traction 
mécanique, a eu pour but de remplacer l'ancien rail à gorge repo- 
sant sur longrine, par deux rails assemblés reposant sur coussinet 
en fonte et sur traverse. 

La hauteur du dessus du champignon du rail au-dessous du cous- 
sinet en fonte atteignant 26 7™, permet par conséquent Tadoption 
d'un pavé ordinaire au ras de la voie, sans que celui-ci vienne 
reposer sur les traverses. 

L'ancienne gorge du rail à ornière est remplacé par Tintervalle 
qui sépare le rail et le contre-rail. 

Des fourrures en fonte intercalées entre chaque coussinet servent 
à maintenir Técartement du rail et du contre-rail. Toute la pose 
de cette voie est faite sur traverses en chêne de 18 7"* de largeur 
sur 12 7" d'épaisseur et 1 mètre 75 7" de longueur, disposées à 
environ 80 7" d'écartement, sauf, bien entendu, les traverses d'ex- 
trémité de joints d'éclisses qui sont plus rapprochées. 

Le rail Vignole est maintenu sur les traverses par des tire-fond 
en fer et le coussinet du rail Marsillon est également maintenu 
dans une entaille préparée sur les traverses par ces mômes tire- 
fond. 

Le sabotage des traverses en voie Vignole a été fait de façon à 
donner rinriinaison du rail au 1/20% de même que la tête du coussi- 
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net de la voie Marsillon a été disposée pour donner aussi au rail 
de roulement cette môme inclinaison, tout en laissant le contre- 
rail dans la position verticale. 

Dépôt. 

Le dépôt comporte un seul grand corps de bâtiment composé 
de trois travées. Sous ces travées se trouvent d'une part, la station 
génératrice avec les fossés de chargement, d'autre part, une série 
de voies sous hangar couvert pour le remisage du matériel 
roulant avec fosses de visite, enfin, un petit atelier destiné à 
pourvoir à l'entretien courant, en installation actuellement. 

Un hangar a été récemment construit pour servir de magasin 
aux diverses fournitures et aux pièces de rechange. 

Un spacieux parc à charbon vient d'être disposé à proximité de 
la salle de chauffe. 

Enfin, un château d'eau de dix mètres de hauteur, avec puits 
au-dessous, complète les installations fixes. 

Générateurs. 

Une exploitation par moteurs mécaniques, sans feu, du système 
Francq, comporte pour la traction deux parties bien distinctes : 

1° Une station génératrice où se trouve à poste fixe les géné- 
rateurs destinés à produire la vapeur nécessaire au réchauffement 
de l'eau des récipients des locomotives. 

2* Les locomotives. 

Nous nous occuperons tout d'abord des générateurs qui sont, 
en quelque sorte, la mère-nourrice où viennent, à intervalles régu- 
liers, s'alimenter les locomotives. 

La batterie, qui est inslîallée au dépôt de Saint-Pierre, comporte 
trois générateurs. 

Deux sont constamment en fonctionnement pour le service 
régulier et le troisième à tour de rôle au repos ou en lavage. 

Ces chaudières construites dans les ateliers de M. Prudhon, à 
Marseille, sont du type locomotive, à foyer rectangulaire et tubes 
Berendorff, pour être facilement démontables. 
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Elles possèdent chacune un réservoir d'eau et de vapeur d'une 
grande capacité superposé au corps principal et portant un dôme 
de vapeur. 

Le corps principal cylindrique communique avec la lame d'eau 
des côtés du foyer par un tuyau à tubulure, afin de déterminer 
une circulation plus active et de réchaulYer l'eau dans la partie 
inférieure du corps cylindrique. 

Les conditions principales d'établissement sont les suivantes : 

Pression du timbre 16 k. 

Nombre de tubes 44 

Longueur entre les plaques tubulaires 5'" 

Diamètre extérieur des tubes 70 '"/m 

Surface de chaufTe au foyer 6'"' 10 

d^ des tubes 40"'- 21 

d^ totale 52'"* 31 

Surface de la grille l'"-08 

Le diamètre moyen intérieur du corps cylindrique est de 900 
millimètres. 

Le volume d eau est d'environ 3.100 litres 

et le volume de vapeur 2.200 litres 

La prise de vapeur dans le dôme est disposée pour éviter les 
entraînements d'eau. Chaque générateur, au moyen d'une vanne 
spéciale, laisse écouler la vapeur produite dans une conduite 
générale qui, elle-même, se suj;)divise de façon à pouvoir distri- 
buer cette vapeur à plusieurs appareils de chargement placés sur 
une estacade. 

L'alimentation se fait dans le réservoir supérieur et dans un 
gros tuyau débourbeur en forme d'escargot qui, placé entre les 
deux communications du corps cylindrique du dôme, est faci- 
lement nettoyable. 

Les appareils d'alimentation se composaient d'une batterie de 
deux injecteurs Friedmann de 4 millimètres. 

Il a été installé récemment, pour plus de sécurité, une 
seconde batterie comprenant deux injecteurs Friedmann de 
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6 millimètres et un Sellers de 7 1/2 qui, par leur disposition, 
permettent d'alimenter séparément ou simultanément un ou 
plusieurs générateurs. 

Machines -Locomotives. 

Les locoraolives sans foyer du système Lamni et Francq, qui 
ont été adoptées comme mode de traction, sont beaucoup plus 
connues dans le centre et le nord de la France que dans le midi. 

Il nous paraît intéressant d'en donner une description som- 
maire. 

Celles qui nous occupent ont été étudiées par MM. Francq et 
Mesnard et construites dans les ateliers de^ M. Weidknecht à 
Paris. 

Elles se composent essentiellement d'un récipient cylindrique 
en tôle rivée, chargé d'eau chaude à la pression maxima de 16 
kilogrammes. 

Lorsqu'au hont de leur parcours la pression est descendue à 3, 
4 ou 5 kilog., on réchauffe Teau à Taide d'un courant de vapeur 
fourni par les générateurs. 

Les générateurs sont mis en communication avec les récipients 
des machines de la façon suivante : 

La machine est amenée sur une fosse de chargement en face de 
la prise de vapeur. Le tuyau de la prise de vapeur des chaudières 
communique avec les récipients, au moyen d'un tuyau intermé- 
diaire cintré en forme de col de cygne pour iui laisser plus 
d*élasticité; ce dernier est relié, d'une part, à la conduite de 
charge par un appareil système Mesnard et Francq, dénommé 
régulateur d'écoulement ; et, d'autre part, au récipient par un 
volant d'un filetage à pas très fort qui vient, au moyen d'une buse 
à emboîtement, faire joint provisoire et solide avec le robinet de 
charge placé sur le récipient à eau chaude. 

Régulateur d'Ecoulement. — Le régulateur d'écoulement règle 
automatiquement le débit de la vapeur de manière que le réchauf- 
fement de l'eau à rinlérieur se fasse progressivement et sans 
entraînement d'eau jusqu'à ce que la température atteigne 203", 
correspondant à la pression de 16 kilogrammes. 
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La vapeur, venant de la conduite générale des chaudières, est 
admise dans ce régulateur d*écoulement,au moyen d'une vanne à 
clapet entre deux soupapes équilibrées, reliées à un piston sur 
lequel agit un ressort à boudin. Ce piston reçoit la pression de la 
vapeur du récipient qui le soulève graduellement en même temps 
que les soupapes, au fur et à mesure qu'elle augmente, de telle 
sorte que, la section d'écoulement augmentant en môme temps 
que la pression dans le récipient, cette section soit égale à celle 
des tuyaux lorsque l'opération est terminée et que les pressions 
s'équilibrent. 

Un robinet de purge placé dans la partie inférieure de l'appareil 
a pour but de purger la conduite du col de cygne après l'opération 
et avant le découplement de ce tuyau avec le robinet de charge. 

Récipient à eau chaude. — Le récipient à eau chaude est tout 
simplement un réservoir cylindrique en tôle, surmonté d'un dôme 
de vapeur à l'arrière. Son diamètre intérieur est de 1" 150 et la 
longueur totale intérieure 3"" 050 millimètres. Le volume total de 
ce récipient, sans le dôme, est de 3000 litres; le volume d'eau 
chaude 2500 litres et le volume de vapeur environ 600 litres. 

La vapeur, venant des générateurs pendant la charge, est intro- 
duite par le robinet de charge, puis intérieurement par un tuyau 
longitudinal régnant dans la partie inférieure du récipient. Ce 
tuyau, dénommé aussi harhotteur, est percé de trous convena- 
blement disposés pour diviser la vapeur dans toute la masse d'eau 
et égaliser ainsi parfaitement la température du volume d'eau 
que Ton réchauffe. 

Un tuyau placé à la partie supérieure et percé également de 
lumières rectangulaires à son extrémité, vient prendre la vapeur 
tout à fait à la partie supérieure du dôme et l'amène au déten 
deur qu elle traverse d'abord. En sortant du détendeur, elle passe 
dans un faisceau tubulaire composé de tubes en acier dudgeonnés 
dans les fonds du récipient. Ce faisceau tubulaire, traversant le 
récipient dans toute sa longueur, remplit l'office de réchauffeur. 
A l'aulre extrémité se trouve le régulateur d'admission d'où le 
machiniste distribue la vapeur dans les cylindres. 

Détendeur de vapeur. — Le détendeur de vapeur, système 
Francq et Mesnard, se compose de deux soupapes liées entre 
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elles et du môme diamètre pour qu'elles s'équilibrent sous la 
pression variable de la vapeur du récipient. 

Ces soupapes sont soumises à l'action d'une balance par Tînter- 
médiaire d'un levier cintré et d'un obturateur gai'ni d'une mem- 
brane en caoutchouc. 

L'obturateur recevant directement la pression de la vapeur 
qui s'écoule par les soupapes, il est clair qu'on peut faire varier 
instantanément, par simple déplacement de l'action de là balance 
sur le levier, cette pression suivant les exigences du travail à 
produire dans une limite d'environ 3 kil. de différence ; c'est- 
à-dire que le détendeur étant réglé pour admettre la vapeur à 
4 kil. dans les cylindres, lorsqu'on ramènera la balance à sa 
position extrême ou à une position intermédiaire, la pression 
d'admission sera alors de 6 à 7 kil. ; condition indispensable 
pour un démarrage difficultueux et môme pour monter les fortes 
rampes. 

Le détendeur de^ vapeur porte, en outre, une vanne à clapet 
ordinaire servant à obstruer l'introduction d'admission de vapeur 
avant son passage dans l'appareil pour le cas où la machine est 
au repos. 

Echappement, Condenseur. — L'échappement a lieu dans un 
condenseur à air à tubes verticaux disposé au dessus du 
récipient. 

Ce condenseur ne comporte pas moins de 1154 tubes représen- 
tant une surface totale de refroidissement de 50'"-. 

L'eau provenant de la condensation est recueillie dans une 
caisse placée à l'arrière et entre les longerons de la machine. 

Une des conditions imposées par l'administration du service 
du contrôle, dans cette exploitation par moteur mécanique, était 
d'éviter dans la traversée du souterrain absolument tout échap- 
pement à l'air libre de fumée, de vapeur ou même d'eau excédente 
qui aurait pu incommoder les voyageurs. 

La machine sans foyer, par tous les avantages qui constituent 
en quelque sorte son système, se prêtait donc admirablement à 
cette condition . 

De plusi par une simple disposition, la vapeur non condensée 
qui pouvait s'échapper du condenseur à air, est recueillie et, 
mise en contact avec l'eau froide où elle se condense entièrement. 
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Celle disposition consiste en une culotte dans laquelle un 
tiroir circulaire, manœuvrable par le machiniste, peut alter- 
nativement ouvrir et fermer Torifice de telle sorte que la sortie 
du condenseur a lieu suivant les besoins, soit à Pair libre, 
soit dans cette culotte où deux tuyaux ramènent la vapeur 
non condensée dans deux bâches à eau placées longitudinalement 
sur le tablier de la machine et d'une contenance d'environ 500 
litres chacune. 

Le récipient à eau chaude porte sur son fond arrière quatre 
robinets à pointaux dénommés à juste titre robinets de jauges ; ils 
servent, en effet, avant la charge à s'assurer du volume d'eau 
contenu dans le récipient et à régler ce niveau qui doit 
toujours être pour une pression déterminée k une hauteur 
correspondante. 

Pour qu'une charge soit bonne, il faut que le récipient ne pos- 
sède ni trop d'eau ni pas assez et que la température soit bien 
égale dans toute la masse du liquide, ce qui ne nécessite qu'un peu 
de soins et de pratique de la part du chargeur ou du mécanicien 
et qui, cependant, est un très gros facteur dans le bon fonctionne- 
ment de la locomotive. 

Tous les joints des appareils disposés sur le récipient sont à 
emboîtement et faits avec des rondelles de cuivre rouge. 

Le récipient est protégé contre le refroidissement par une 
première enveloppe en tôle mince, posée sur une armature et 
emprisonnant une couche d'air entre la tôle extérieure du récipient 
et cette première enveloppe ; et par une deuxième enveloppe aussi 
en tôle emprisonnant une couche de matière calorifuge qui a été 
choisie en coton silicate. 

Pouf terminer les accessoires du récipient, nous dirons qu'un 
robinet de vidange manœuvrable du tablier est placé à la partie 
inférieure ; et que le fond avant possède un trou d'homme à fer- 
meture autoclave. 

Des manomètres indiquent la pression de la vapeur dans le 
récipient, et celle de la vapeur détendue allant aux cylindres ; 
ils sont disposés à la vue du mécanicien à l'avant et à l'arrière. 

Mouvement des Machines. — Ces locomotives ont les cylindres 
et tout le mouvement placé à l'extérieur des longerons. 
Elles sont à quatre roues couplées. 
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Le changement de marche est à levier. 

Le mouvement comprend deux cylindres indépendants accou- 
plés à 90 degrés. 

La distribution est du système Walschaerts et le mécanisme 
est mis autant que possible à Tàbri de la poussière par des tôles 
latérales disposées en panneaux mobiles à charnières pour per- 
mettre la visite' des organes du mouvement. 

Les machines peuvent fonctionner dans les deux sens ; elles 
ont, à cet effet, à l'avant et à l'arrière tous les organes de conduite 
et d'arrêt disposés à la portée du mécanicien, car un des avan- 
tages delà locomotive sans foyer est de pouvoir être conduite par 
un seul homme. 

Poids et dimensions principales . —Le poids d'une machine 
est d'environ î) tonnes à vide et 12 tonnes en charge. 

Leurs dimensions principales sont les suivantes pour la largeur 
de la voie d'un mètre entre i-ails. 

Diamètre des cylindres 0'" "250 ™/"* 

Course des pistons 0"' 300 » 

Diamètre des roues en contact 0"' 700 » 

Empattement des essieux l"» 300 » 

Longueur totale en dehors des faux tampons 4'" 650 » 

Epaisseur des bandages. 0™ 050 » 

Diamètre des roues à la jante 0"" 600 » 

Largeur maxima de la machine 2"* 100 » 

Hauteur maxima au-dessus du rail. ... 3™ 200 » 

Traction d'après les 1/7* du poids : 

12 

La traction d'après les 1/7" du poids seraitde — = 1.700 kilog. 

En admettant un coefficient de rendenient K = 0.65 °/o la trac- 
tion d'après les organes aux différentes pressions correspond à : 

3 kil à 525 kilog. 

i » à 700 d° 

5 » à 875 d« 

6 » à 1.050 d*^ 

7 » à 1.225 d° 



Digitized by 



Google 



%. 



M:- 



^. 



''^' 



r* 



96 J. DEFFOUX 



Voitures. 

Les voitures, d'une légèreté extrême et élégantes à Toeil, ont été 
construites à Bordeaux par la Société Dyle et Bacalan. 

Le poids moyen de ces voitures est de 4.450 kil. environ, ce qui 
donne un poids mort de 85 kit. par voyageur, chiffre qui, croyons- 
^' nous, n'avait pas été atteint en traction mécanique. 

^! ' Elles se composent d'une caisse en bois divisée en deux compar- 

ai , tinients à couloir central et à banquettes longitudinales, laissant à 

y- chaque extrémité une plateforme très large et très spacieuse. 

iV L'aménagement intérieur est très confortable. Dans le compar- 

?f timent de l'*' classe les boiseries sont en acajou verni formant 

5; ' panneaux au-dessus des sièges, lesquels sont tapissés de coussins 

^ et de dossiers capitonnés. Les dossiers et banquettes de 2* classe 

^- sont en lattis de pitchpin. 

K Le châssis est formé de deux longerons en acier en U d'une 

^v * 

i^^ seule longueur, reliés par des traverses de tête en tôle et cornières 

il V et des traverses intermédiaires en chêne. 

S." Ces voitures sont à quatre roues, montées sur boggies simples 

;J du système Beynès, leur permettant de s'inscrire facilement dans 

v!. des courbes de 25 à 20 mètres de rayon avec un empattement 

^'r- considérable entre les essieux. 

^] Les dimensions principales sont les suivantes : 

I Longueur extérieure de la caisse 6" 

|5 Longueur de chaque plateforme 1"* 65 

I Longueur totale du châssis 9" 

% Largeur maxinia, toutes saillies comprises. ... 2"° 10 

^' Écartement des essieux des boggies 4° 30 

k. Diamètre des roues au contact 0" 70 



i Les 52 places sont ainsi réparties : 

[. 

^^; , X . • l 8 places en 1'* classe. 

'-- Intérieur.. . ,^ c^^ ^ 

fc. ( 16 — 2"^ classe. 

L 



Plateformes : 14 places sur chacune. 
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Boggie Bystème Beynès. — Le système Beynès permet de 
donner un très grand empattement entre les essieux. Il se com- 
pose uniquement de deux boggies simples. Chaque essieu supporte 
la caisse au moyen d'un châssis métallique pivotant sur crapau- 
dine et cheville ouvrière, le châssis est relié à son conjugé par un 
système de triangulation qui les oblige a être convergents. 

Des tringles de connexion relient aussi chaque boggie aux 
barres d'attelage. 

Les attelages se font au moyen d'un manchon claveté sur une 
barre mobile agissant sur des ressorts à la traction comme à la 
compression. 

On a employé comme ressort, à cet effet, des rondelles Belle- 
ville qui oni été portées à 5.000 kil. de résistance à la charge 
d'aplatissement. 

On a accès dans les voitures par des portes à vanteaux à sys- 
tème articulé. Disons en passant que ces portes, qui présentent 
quelques incommodités lorsque les plateformes sont bien chargées 
de voyageurs, vont être bientôt remplacées par des portes rou- 
lantes que Ton pourra juger, lorsque la première voiture sera en 
service, et qui, nous l'espérons, donneront toute satisfaction aux 
voyageurs. 

La commodité avec laquelle on peut monter ou descendre de 
voiture est chose assez importante pour la rapidité du service, et 
la difficulté qui se présentait provenait de l'obligation d'assurer 
une fermeture solide et pratique pour la traversée en souterrain, 
et en même temps facilement manœuvrable. 

Freins à main. — De même que les machines, les voitures 
sont munies d'un frein à main énergique manœuvrable indiffé- 
remment de chaque plateforme et agissant sur les deux essieux. 

Ce frein à main est combiné avec le frein mécanique, de façon 
à ce que les mêmes sabots puissent être actionnés à volonté et 
séparément. 

Frein mécanique.— Le matériel complet, machines et voitures, 
est muni du frein à vide automatique et modérable, système 
Soulerin. 

Sur toute la longueur du train règne une conduite générale et 
unique reliée entre les différents véhicules au moyen de boyaux 
flex.ibles et d'accouplements. 
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Chaque voiture porte, en outre de la conduite générale et de 
ses accouplements : 

1** Un réservoir auxiliaire dans lequel on entretient le vide ; 

2** TTn vase diaphragme qui commande les leviers actionnant 
les sabots ; 

3° Un appareil distributeur, relié, d'une part, à la conduite 
générale, et, d'autre part, au réservoir auxiliaire et au vase à 
frein. 

La locomotive est munie des mêmes appareils que les voitures. 
Elle porte en plus : 

!•* Un robinet de prise de vapeur pour permettre l'admission 
de la vapeur dans Tappareil éjecteur; 

•2" Un appareil éjecteur dans lequel est iritroduite la vapeur qui, 
par son passage, fait le vide dans la conduite générale et les 
réservoirs auxiliaires; 

3° Un robinet purgeur placé dans la partie basse de la tuyau- 
terie pour l'évacuation des eaux de condensation qui auraient pu 
se produire dans la conduite générale ; 

4*» Enfin, l'indicateur du vide ou vacuomôtre double qui fait 
connaître le degré de raréfaction de l'air contenu dans la 
conduite générale, les vases à diaphragmes et les réservoirs. 

Pendant la marche du train, le vide produit avant le départ est 
entretenu par l'appareil éjecteur; pendant ce temps, les distribu- 
teurs font communiquer les vases à frein avec Textérieur. 

Pour effectuer le serrage, il suffît de laisser pénétrer plus ou 
moins d'air dans la conduite générale. Alors, la communication 
étant établie entre les réservoirs auxiliaires et les vases à dia- 
phragmes raréfie l'air que contenaient ces derniers, le volume 
d'air contenu dans les vases à diaphragmes se répandant dans les 
réservoirs auxiliaires où le vide partiel existait : il s'ensuit que la 
pression atmosphérique s'exerce sur les diaphragmes des vases 
et détermine le serrage des sabots sur les bandages des roues. 

Pour effectuer le desserrage, on reproduit le vide dans la 
conduite générale ce qui rétablit les communications de marche ; 
les vases à diaphragmes communiquent avec Textérieur, s'abais- 
sent, et le desserrage des freins se produit. 

La modérabilité de ce frein provient de la facilité avec laquelle 
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on peut introduire à volonté plus ou moins d'air dans la conduite 
générale. 

Il est clair que, suivant le volume d'air introduit, l'équilibre qui 
s'établit entre les réservoirs auxiliaires et les vases à diaphragmes 
varie en pression absolue, et, partant, produit un serrage plus ou 
moins énergique. 

Il est, de plus, automatique, car, en cas de rupture d'attelage, 
il s'ensuit nécessairement une rupture de conduite générale qui, 
avec la rentrée d'air extérieure, produira le serrage des freins des 
deux parties séparées. 

Il n'a pas été fait, sur la ligne d'expériences précises et concluan- 
tes pour la consommation de vapeur que nécessite ce frein; toute- 
fois, nous croyons pouvoir dire que, pour assurer son fonctionne- 
ment normal et régulier en tenant constamment en cours de route 
un vide variant de 40 à 50 V" de mercure et en utilisant sa puis- 
sance pour faire les arrêts et descendre les rampes, cette consom- 
mation ne dépasse pas 1 k. 1/2 à 2 k. de pression, représentant 
environ un poids de 18 à 20 kil. de vapeur distraite du récipient. 

Éclairage. 

Le passage du souterrain demandait évidemment un éclairage 
spécial ayant la facilité de pouvoir s'allumer et s'éteindre facile- 
ment en marche à l'entrée et à la sortie du tunnel. 

L'éclairage électrique répondait seul à ce desideratum. 

La préférence a été donnée à l'éclairage par accumulateurs, et 
l'accumulateur Fulmen a été choisi à cause de son peu de poids et 
son petit volume et surtout parce qu'il était déjà en essai dans les 
wagons de luxe de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée. 
L'éclairage est assuré dans chaque voiture au moyen de douze 
accumulateurs groupés trois par trois dans quatre caisses pesant 
chacune environ 20 k. Ce poids mort total par voiture n'est donc 
que de 80 kilos. 

Celte batterie combinée fournit l'électricité nécessaire à 
quatre lampes placées dans les voitures pendant seize heures 
de travail, c'est-à-dire deux journées. 

Les contacts sont automatiques aussi bien pour la mise en place 

7 
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dans les voitures que pour la mise en charge. Cette dernière 
s'opère au dépôt et ces contacts sont combinés pour que le circuit 
de charge ne soit pas interrompu pendant la substitution d'une 
boite à une autre ou pendant la mise hors circuit d'une boîte quel- 
conque. 

L'éclairage électrique des voitures ayant conduit forcément à 
Tobligation de charger des accumulateurs, et,par suite, à Tinstal- 
lation d'une source d'électricité quelconque, cette source d'électri- 
cité a été en môme temps utilisée pour servir à l'éclairage de 
l'atelier et du dépôt de Saint-Pierre. 

A cet effet, la dynamo installée du type Sautter et Harlé ali- 
mente suivant les besoins : trois lampes à arc système Japy et 
vingt lampes à incandescence de^ seize bougies réparties dans le 
dépôt et les hangars. Un rhéostat de substitution progressif pare 
aux extinctions nécessaires et accidentelles. 

Conditions générales de fonctionnement. 

Nous avons vu dans l'exposé du tracé de la voie que le parcours 
très accidenté de la ligne comportait principalement une rampe 
de 0'",0375 sur 640 mètres de longueur et une autre de 0",03i sur 
450 mètres environ. 

La traction de deux voitures chargées de cinquante-deux 
voyageurs chacune, nombre qui est très souvent dépassé aux 
heures d'affluence du public, serait donc de 

15 tonnes X (37,5 + 8) = 682 k. 

amplement obtenue avec des machines pesant douze tonnes en 
charge. 

Le poids du train complet sera de 

15 + 12 = 27 tonnes, 

donc la traction sur palier pour 10 k, de résistance au roulement 
sera de 

27 X 10 = 270 k. 
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et sur une rampe de 0",0375. 

27 X (37.5 + 10! = 1280 k. 

Or, nous avons vu d'après les conditions principales de la 
locunaotive que cette traction est assurée avec une pression de 
7 k. sur les pistons. 

Le poids de la vapeur consommé après chaque voyage 
pour réchauffer Teau de chaque machine est d'environ 300 k. 
et pour quatre voyages à l'heure 1200 k. Ces 1200 k. 
(le vapeur à produire sont à répartir entre deux généra- 
teurs, soit 600 k. pour chacun d'eux et comme leur surface de 
chauffe est de 53"' chaque générateur n'a qu'à assurer la pro- 
duction de 600 = 1 1 k. de vapeur par heure et par mètre carré 

de surface de chauffe, ce qui est loin d'être excessif pour des 
générateurs du type locomotives à tirage naturel. 

On voit donc que de cette façon le service de la traction est 
largement assuré. 

Il est à observer que le chiffre donné comme consommation 
de vapeur par voyage n'est qu'approximatif, des expériences 
précises et concluantes n'ayant pu être faites jusqu'à ce jour. 

Toutefois, il se trouve plus élevé à Marseille que dans les 
installations similaires que M. Francq a faites à Lille, à Roubaix, 
à Lyon et à Paris, cela tient, nous n'en doutons pas, au profil acci- 
denté de la ligne et surtout à la résistance au roulement que Ton 
éprouve pendant toute la traversée du boulevard Chave, d'une 
longueur de plus de 1300 mètres. 

Cette résistance au roulement est uniquement due à la pose 
d'une voie Marsillon, à ornière par conséquent, sur une chaussée 
non pavée. 

Service. 

Le service actuel à deux voitures comprenant des départs tous 
les 1/4 d'heure de chaque tête de ligne, ne comporte pas moins de 
50 trains à l'aller et au retour en semaine et de 62 trains les 
dimanches et fêtes. 
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Le parcours de Noailles à Saint-Pierre s'effectue en 18 
minutes. 

La vitesse maximum tolérée par le cahier des charges est de 
20 kilçmètres à l*heure. 

Toutefois, cette vitesse dans la descente du tunnel sur 640 mètres 
de longueur ne doit pas dépasser 8 ù 10 kilomètres à l'heure. 

En déduisant des 18 minutes de parcours le temps nécessaire 
pour descendre le tunnel, c'est-à-dire, 4 minutes, plus les temps 
d'arrêt nécessaires pour desservir les sept stations intermédiaires 
et qu'on peut évaluer à 5 minutes en moyenne, on voit qu'il 
reste 9 minutes pour parcourir environ 2350 mètres et que la 
vitesse ne dépasse pas 15 kilomètres à l'heure sur le boulevard 
Chave. 

Exploitation. 

Il y a trop peu de temps que la ligne est ouverte, pour que nous 
puissions parler utilement de son mode d'exploitation et des 
résultats obtenus ou à prévoir ; elle est encore dans la période de 
tâtonnements qui marque toujours les débuts d'une entreprise de 
ce genre ; nous nous contenterons de dire que le nombre de 
voyageurs transportés dépasse 10,600 les dimanches ou jours de 
fête et que depuis le 1*''' janvier au 13 mai, il s'élève à 776,617. 

Nous terminerons en ajoutant qu'en vue d'un service plus 
intensif, il a été commandé deux nouvelles machines locomotives 
identiquement semblables à celles qui existent et que la Compa- 
gnie du Chemin de fer de l'Est-Marseille a Tintention de renforcer 
sa batterie génératrice par un autre générateur de même type et 
d'environ 60 "'* de surface de chauffe. 

Il est facile de constater que cette exploitation par locomotive 
sans foyer, que tout le monde sait ouverte au public depuis le 23 
décembre 1893, n'a pas cessé d'assurer jusqu ici un service régu- 
lier, sans aucune modification, surtout comme traction. 

Quelques améliorationspartielleset des aménagements intérieurs 
qui n'avaient pas été prévus ont été nécessaires. 

Ces nouveaux frais d'installation survenus au début de la 
période d'exploitation n'ont pas encore permis de séparer ceux 
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appartenant au compte de premier établissement et ceux inhé- 
rents à la traction. 

Malgré cela, nous sommes convaincus que les avantages de ce 
système seront reconnus là comme ailleurs et que, dans la suite, 
la comparaison établira que, à conditions égales de difficultés 
d'exploitation, la traction sans foyer peut lutter avantageusement 
avec tous les systèmes de traction connus jusqu'à ce jour. 



Marseille, le 16 mai 1894. 



J. Deffoux. 
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COMMUNICATION 

SUR LES 

TRAVAUX EFFECTUÉS 

POUR 

LE PKKCEMENT DE LA (ÎALERIE DE LA MER 

Par M. DOMAGE 

Ingénieur, Directeur de la Société de Charbonnages des B.-D.-R. 



Messieurs, 

A l'origine de la communication que je vais avoir Thonneur de 
vous faire sur les travaux effectués pour le percement de la gale rie 
de la mer, surgit pour moi un devoir doux à remplir, rappeler le 
nom de M. E. Biver, Tinitiateur de ce grand travail. 

Membre fondateur de cette Société et l'un de ses anciens prési- 
dents, il n'y comptait que des amis conquis par sa bonté et la 
droiture de son caractère. 

On y appréciait aussi à leur juste valeur ses grandes qualités 
d'Administrateur et d'Ingénieur. 

Préoccupé par les difficultés qu'il rencontrait toujours croissan- 
tes dans l'épuisement des eaux qui envahissaient les travaux dont 
la direction lui était confiée, il conçut le vaste projet de relier ces 
mines à la mer par une galerie de plus de 14 kilomètres. 

Beaucoup d'entre vous ont encore en mémoire ses persévérants 
efforts et pour édifier le projet de cette galerie et pour obtenir le 
décret d'utilité publique qui fut rendu quelques mois à peine avant 
sa mort. 

M. Biver eut Theur de trouver chez deux membres éminents 
du Corps des mines, MM. Villot et Oppermann, un concours 



Digitized by 



Google 



PERCEMENT DE LA GALERIE DE LA MER 105 

puissant au point de vue techni(Jue et un appui moral précieux. 
Nous en conservons à la mine le souvenir reconnaissant. 

Nous n'oublions pas non plus la collaboration de M. Dieulafait, 
professeur à la Faculté des Sciences de Marseille, qui voulut bien 
se charger de faire la coupe des terrains à traverser par la galerie. 

J'aurai à vous retenir déjà bien longtemps, en vous parlant des 
travaux effectués dans la galerie, je ne vous dirai donc rien de sa 
genèse. M. Oppermann vous en a parlé dans sa dernière confé- 
rence ; encore moins toucherai-je à ce qui regarde la géologie et 
l'hydrologie de la contrée où se développera la galerie ; vous avez 
été édifiés sur ce sujet, dans cette môme conférence par M. Opper- 
mann que nous avons tous applaudi, comme c'était justice. 

Je dois cependant tout d'abord mettre sous vos yeux la coupe 
géologique, passant par l'axe de la galerie, dressée par M. Dieu- 
lafait (Planche i). 

D'après cette coupe, la galerie demeure dans le tertiaire, de son 
origine au kilomètre 3,220. En ce point, elle traverse une faille et 
entre dans l'infracrétacé ; elle en sort au kilomètre 3,370 pour 
entrer dans le terrain jurassique qu'elle quitte pour recouper le 
permien au kilomètre 12,460 en franchissant une faille. Au kilo- 
mètre 12,870, faille et rentrée dans Tinfracrétacé à parcourir 
jusqu'au kilomètre 13,480, où une nouvelle faille donne à la galerie 
accès dans le terrain à lignite ou fuvélien. 

Je rappelle que sur la demande de l'Administration des Mines 
craignant au passage de la faille séparative du tertiaire et de 
l'infracrétacé, vers le kilomètre 3,220, la rencontre de quantités 
d'eau considérables, le décret d'utilité publique, rendu en vue de 
l'exécution de la galerie, avait prescrit la création d'un puits un 
peu avant le troisième kilomètre, aux environs du village de 
Saint-Joseph. Ce puits devait permettre la retraite rapide des 
ouvriers. 

On a représenté, sur la Planche i, le réseau des galeries dont 
Fexécution était projetée. 

Partant de la Madrague à la cote 1 m. 10 au-dessus du niveau 
de la mer (le zéro étant celui des basses-mers, échelle du fort 
Saint-Jean), la galerie se prolonge avec une pente de 1/2 millimè- 
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tre par mètre, jusqu'au point 324Ï) mètres ; là, elle passe par une 
rampe de la cote 2 m. 72 à la cote 6 m. 72 et se continue avec une 
pente de 1 millimètre par mètre jusqu'à son extrémité, soit 
jusqu'au kilomètre 14,720, où elle atteint la cote 18 mètres. Du 
kilomètre 3,600 au kilomètre 14,699 une seconde galerie est 
prévue pour recevoir l'eau que ne pourrait débiter la rigole de la 
galerie principale. Eniin, du kilomètre 4» 130 et à la cote G m. 72, 
part une galerie à pente ascendante vers la Madrague, arrivant 
au jour à la cote + 12 m. 50. 

Les travaux achevés, la galerie VXYZ devait servir pour l'ame- 
née de charbon à la Madrague à une hauteur au-dessus du sol 
permettant le triage et le chargement sur wagon, la rigole de la 
galerie de YZ et la cunette de la galerie AX'Y' devaient servir pour 
l'écoulement de Teau et en cas d'insuffisance, la galerie Y'Z' que 
l'on créerait et la cunette de la galerie AX'Y' devaient servir à cet 
office. 

Cet exposé m a paru indispensable pour la compréhension de 
ce qui va suivre. 

Je passe à la description des travaux effectués depuis le moment 
où ont été accomplies les formalités nécessaires pour les expro- 
priations de terrain, soit depuis le 25 novembre 1890. 

La galerie était alors arrêtée à 225 mètres de son orifice. Un 
égout que nous avons eu plus tard à prolonger, la mettait en 
relation avec la mer pour l'évacuation des eaux qu'elle pourrait 
rencontrer. 

Description du chantier complet dans le tertiaire. 

Voici comment nous avons conduit le travail dans le tertiaire. 
Les chantiers successifs étaient au nombre de quatre. A l'avan- 
cement, un chantier creusant une première galerie de 1 m. 85 de 
hauteur et 2 m. 50 de largeur. 

A 10 mètres en arrière, un chantier pour le creusement du 
Stross. 

A 20 mètres en arrière, un chantier où Ton bâtissait la maçon- 
nerie des pieds droits de la cunette. 

A 30 mètres en arrière, un chantier pour rétablissement de la 
voûte. 

Dès que les pieds droits étaient montés, on établissait la voie 
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définitive. Une voie sur tréteaux franchissait le vide du Stross et 
se prolongeait ensuite sur le sol de la galerie primitive jusqu'à 
ravanceraent. 

Disposition des coups de mine au chantier de ravancement. 

Les coups de mine étaient disposés, comme l'indique la fig, 1, 
Planche vi, au nombre de neuf — trois par trois dans des 
plans verticaux parallèles et normaux au front de taille, on les 
poussait à une profondeur de m. 80 à m. 90 et on tâchait de 
faire en sorte que les fonds des neuf coups se trouvent dans un 
plan vertical normal k la galerie. 

Les coups étaient tirés dans Tordre de la numération du croquis. 

Pendant un certain temps, nous avons fait partir tous les coups 
de mine ensemble, au moyen d'une machine électrique composée 
de vingt-deux éléments au bichromate de potasse accouplés en 
tension ;puis, nous avons renoncé à cette manière d'opérer, après 
avoir reconnu que les coups laissaient moins de culots lorsque 
nous faisions exploser d'abord les trous du centre, puis ensuite 
ceux de la périphérie. 

Les trous de mine étaient percés avec la perforatrice rotative 
Berthet mue à bras. A chaque poste, il y avait trois hommes à 
l'avancement se servant de la perforatrice, plus un chef de chan- 
tier qui les aidait, mais ne se servait pas de cet outil ; quatre 
manœuvres aidaient les mineurs à enlever les déblais. On 
revenait au chantier après le tirage d'une volée, mineurs et 
aides travaillaient à déblayer le front de taille de façon à remettre 
en station les affûts des perforatrices, puis les, mineurs se met- 
taient à percer les trous et les manœuvres à charger les déblais. 

Il y avait trois postes de 8 h. par 24 heures et le relèvement des 
ouvriers se faisait au chantier aux heures fixes de 6 h. du matin, 
2 h. et 10 h. du soir. 

Nous sommes ainsi arrivés à faire trois volées par poste, soit 
un avancement de 2 m. 06 en 8 heures. Les chantiers du stross et 
de la maçonnerie, tant de la cimette quj de la galerie, suivaient 
aux distances précédemment indiquées. 

Les terrains traversés dans le tertiaire ont été des argiles, 
des marnes gréseuses, des bancs de grés, des poudingues. 
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Les poudingues qui nous obligeaient à reprendre l'emploi de 
la masse couple ont quelque peu retardé l'avancement. 

En 1891, l'avancement journalier moyen aété de 4 m. 317. 

En mai 1892, où nous n'avons pas eu de poudingue à traverser, 
l'avancement moyen a été de 6 m. 18 par 24 h. galerie entièrement 
terminée. 

Cette rapidité d'avancement doit être attribuée à trois causes : 

L'emploi du perforateur Berthet. — L'emploi de la dynamite 
gomme à forte dose. — Le mode de payement des ouvriers 
qui se composait d'une journée fixe pour un avancement donné, 
avec prime progressive au-delà de cet avancement. 

Prix de revient du mètre courant de la galerie 
d'avancement. 

Pour un poste de huit heures faisant trois volées et produisant 
2 m. 06 d'avancement, oh dépensait : 



Main-d'œuvre. 

Mineurs, 1 chef de chantier à 5 fr. et 3 mineurs à 
4 fr. 25 

Manœuvres, 4 à 3 fr. 50 

Mineurs, primes à partager à égales parts 73^"' 

X 0,26 

Manœuvres, prime à partager à égales parts V9 

X 73 X 0,14 '. 

Explosifs : 

Dynamite gomme 12 kil. 450 à 4 fr. 25 ,. 

Môche de sûreté 32»» 40 à 0,032 

Capsules 27 à 0,041 

Papier cloche paille kil. 5 à 0,23 

Entretien outillage : 

Forgeron, ^/^ journée à 4 fr. 25 

Charbon de forge et acier, environ 

Total 



DÉPENSE 



PRIX 

DB REVIENT 

du 
mètre cour* 



15.41 



11.41 



26.78 



113' 60 



1.53 



55.13 
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• 

Il me reste à vous dire quelques mots sur deux points particu- 
liers du travail : 

1° Le transport des déblais hors de la galerie, ainsi que le 
transport à pied d'œuvre des matériaux de construction dans la 
galerie ; 

2" L'aérage des chantiers. 

Transport. 

La rapidité du déblayage est essentielle. 

Jusqu'à 500 ou 600 mètres, ce déblayage a été fait avec des 
chevaux ; mais, au-delà, nous avons dû chercher un moyen 
plus économique et nous avons employé un câble sans fin 
mû par un treuil à vapeur de 10 chevaux placé à rorifice de la 
galerie. 

Le treuil actionne le câble à l'aide de courroie droite et courroie 
croisée, poulies fixes et folles pour faire marcher le câble dans un 
sens ou dans l'autre. 

Le câble fait un tour et demi sur la poulie motrice à gorge, sans 
chevauchement, grâce à l'emploi d'un gendarme qui écarte les 
brins à l'entrée et à la sortie, passe au toit de la galerie, supporté 
tous les 40 mètres par une petite poulie de 0,25 de diamètre, 
convenablement graissée pour tourner très librement, fait un 
demi-tour sur la poulie de retour, formant en même temps 
poulie tendeuse, et revient au treuil par l'autre brin en s'appuyant 
sur de petits rouleaux disposés tous les 15 mètres, au niveau 
des voies et agencés pour que le câble ne puisse pas sauter 
hors d'eux . 

Le convoi de 10 chariots de déblais est attaché au brin 
inférieur du câble par une chaînette qui se crochette d'une part 
au premier vagonnet de la rame, d'autre part au câble muni d'un 
anneau. 

A quelque distance du jour, le convoi gravit une petite 
rampe, puis commence à descendre, en vertu de son poids, 
une rampe opposée ; les chariots gagnent le câble de vitesse, 
la chaînette se détend et rien n'est plus facile que de décro- 
cheter la rame. 
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Comme le brin inférieur du câble s'efïace, d'ailleurs, alors sous 
la voie, le convoi se rend seul sur une voie de garage à 
l'extérieur. 

Le convoi vide ou chargé de matériaux destinés à aller au 
front de taille est accroché à la place du convoi plein et le machi- 
niste, par une manœuvre de ses courroies, fait marcher le câble 
en sens inverse. 

Le câble sans fin est en acier de 10 millimètres de diamètre, 
il est allongé tous les 50 mètres de galerie, par tronçons de 
100 mètres, au moyen d'épissures ; il a atteint ainsi une longueur 
de 5 kilom. 800, faisant le transport sur 2 kilom. 840 de galerie. 

La première partie du câble, mise en place en octobre 1891, a 
duré environ un an, après avoir permis de sortir, en moyenne, 
150 tonnes de déblais par jour. 

Pour permettre au conducteur du convoi de se mettre en rela- 
tion avec le machiniste, on a disposé, le long de la galerie, deux 
petits fils de laiton parallèles et distants de 15 à 20 *^/™, en relation 
avec des piles Leclanché et aboutissant, par un de leurs bouts, à 
une sonnerie voisine du treuil. Ces deux fils ne se joignent pas à 
l'autre bout et le conducteur du train peut sonner de n'importe 
quel point du trajet en touchant simultanément les deux fils avec 
une réglette métallique qu'il tient à la main par un manche 
isolant. 

Le même treuil, qui actionne le câble sans fin, est employé à 
faire gravir aux wagonnets de déblais sortis de la galerie un plan 
incliné de m. 13 par mètre, aboutissant au sommet de la 
décharge ; et ce mouvement peut s'opérer, que la courroie ser- 
vant à actionner le câble de la galerie soit sur une quelconque des 
poulies folles ou fixes du treuil. 

Aérage. 

L'aérage de la galerie a été assuré par un ventilateur Ser de 
m. 60 de diamètre, actionné par une locomobile placée à l'ori- 
fice de la galerie. Le ventilateur aspirait dans la cuuette d'écoule- 
ment bouchée à son orifice par un écran en tôle formant joint 
hydraulique, de façon à laisser couler l'eau venant de l'avance- 
ment, sans laisser rentrer l'air. 
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La cloison d'aérage est formée par le plancher horizontal placé 
au-dessous de la cunette. Ce plancher se compose de traverses 
équarries et jointives en chêne de 0.12 X 0.16 X 1 .75, reposant 
à leurs extrémités sur les banquettes et supportant les voies. 

Pour donner à cette cloison le plus d'étanchéité possible, il a 
été cloué par dessus les joints des traverses des croûtes en 
sapin. 

La section du canal d'amenée d air au front de taille, voie de 
roulage, était à peu près une demi-ellipse de 2 m. 20 de petit axe 
et 2 m. 30 de demi-grand axe. Celle du canal de retour, r.unette 
d'écoulement, était un rectangle de 1 m. 10 X 1 ra. 30, car la 
cunette ne débitait qu'une très faible quantité d'eau. 

Ce ventilateur aspire quatre mètres cubes d'air par seconde, 
sous une dépression de 150 '"/'" d'eau. 

Différentes expériences, dont les résultats sont consignés dans 
le tableau ci-joint, furent faites sur ce ventilateur aérant des 
longueurs de galerie de plus en plus grandes avec l'avance- 
ment des travaux. La dépression était observée dans la chambre 
d'aspiration, au moyen d'un petit manomètre à eau, tube en U 
avec règle mobile, et la vitesse de Tair dans la galerie mesurée 
par Tanénomètre à ailettes de Casartelli. 

Ces expériences nous ont permis de constater : 

1** Que le ventilateur débitait bien les quatre mètres cubes d'air 
par seconde, sous la dépression de 150"/'" d'eau. 

2** Qu'à mesure que la longueur de la galerie augmentait, le 
volume d'air arrivant au front de taille allait en diminuant, par 
suite de pertes par la cloison d'aérage sous ces fortes dépressions 
de lOOàlOo'T' J'eau. 
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Ainsi la galerie ayant 2 kilom. 1/2 environ, nous avons constaté 
une perte d'air des 2/3 du volume débité par le ventilateur, malgré 
tous les soins pris pour rendre étanche la cloison d'aérage. 

D'ailleurs, des expériences semblables faites antérieurement 
dans le bassin du Gard, sur l'aérage d'une galerie de grande lon- 
gueur avec une cloison d'aérage formée par un véritable mur de 
0,50 7". d'épaisseur, indiquaient également de très grandes 
pertes à travers le mur. 

Ces faits nous ont conduits à nous demander si on pourrait faire 
les 12 kilomètres séparant les puits de St-Joseph et de Gardanne 
avec un aérage suffisant môme avec des ventilateurs puissants. 

D'après les résultats d'expériences ci-dessus, cela est problé- 
matique. 

De là, ridée de foncer le puits de la Mûre au kilomètre 6.600. 

Ce puits devant servir en même temps au passage des hommes 
en cas de grosses venues d'eau et à l'extraction des déblais si, le 
puits foncé, nous ne trouvons pas beaucoup d'eau au niveau de 
la galerie, ce qu'il y a lieu d'espérer (l'eau étant drainée par l'atta- 
que de la Madrague) il pourrait permettre de hâter l'exécution de 
la galerie. 

Par des considérations semblables, nous devons examiner s'il 
n'y aura pas nécessité défoncer un autre puits entre ceux de la 
Mûre et de Gardanne. 

Puits de la Mûre. 

Le puits de la Mûre aurait été commencé le 1" mars 1892 si la 
résistance du propriétaire de la surface, dont on avait accepté 
toutes les exigences, ne nous avait mis dans la nécessité d'avoir 
recours à l'expropriation ; d'où une perte de temps. 

Les formalités d'expropriation ont duré un an et demi et le puits 
n'apu être attaqué qu'en Octobre 1893 ; son orifice au jour est à la 
cote 329.834 ; il mesure actuellement 75 mètres de profondeur et 
vient de recouper le valenginien à la cote 262 métrés, juste à la 
profondeur indiquée par la coupe de M. Dieulafait ; sa profon- 
deur totale sera de 330 mètres. 

Dans le cas où il rencontrerait de l'eau, une galerie d'écoule- 
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ment est prévue à la cote 220 pour nous permettre de la déverser 
dans le vallon des Peyras. Nous n'aurions ainsi à l'élever qu'à une 
hauteur maxima de 220 mètres au lieu de 330. 



Puits Ernest Biver, à Gardanne. 

En 1891, au moment où nous attaquions vivement la galerie de 
la mer, à la Madrague, nous devions nous préoccuper de créer à 
Gardanne un nouveau siège d'exploitation. Convaincus que le 
puits desservant ces nouveaux travaux pouvait être avantageuse- 
ment placé sur Taxe de la galerie, vers son extrémité, nous primes 
le parti de rimplanter en ce point et de le foncer immédiatement. 

Ce puits nous permet d'attaquer la galerie de la mer par l'extré- 
mité opposée à la Madrague. 

Le puits Ernest Biver commencé le 19 mai 1891 a été fini le 
12 novembre 1892; il a une profondeur totale de 275" 20 et la 
galerie de la mer attaquée à la cote 18, se dirigeant sur la Madra- 
gue, est percée sur une longueur de 200 mètres. 

Le puits de Gardanne a été foncé sans grandes difficultés ; on y 
a rencontré assez peu d'eau, aussi, le travail a-t-il marché rapi- 
dement. Depuis son creusement, la venue d'eau maximum 
n'a jamais dépassé 500 litres par minute et encore la majeure 
partie de cette venue vient-elle de l'avancement de la galerie de la 
mer. 

L'épuisement de ces eaux se fait par deux jets de pompes 
Wortbington étagées dans le puits et refoulant l'eau à la galerie 
d'écoulement, k une hauteur totale de 230 mètres. 

Lé tronçon de la galerie de la mer que nous comptons faire par 
le puits de Gardanne est de 4 kilomètres. Nous ne travaillons pas 
de ce côté en ce moment. 

Il reste à faire 8 kilomètres par l'altaque de la Madrague et 
celle du puits de la Mûre ; il conviendra de travailler du côté de 
Gardanne quand le travail h faire du côté de la Madrague devra 
prendre le même temps que l'exécution des 4 kilomètres de galerie 
par Gardanne. Ceci, pour éviter de monter de Teau inutilement 
par notre puits E. Biver. 

L'attaque de la Madrague, n'ayant pas d'épuisement à taire, est 
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poussée d'une façon continue et aussi rapidement que possible et 
nous armons le puits E. Biver d'une puissante machine d'extrac- 
tion capable de monter 80 tonnes de charbon à l'heure et de faire 
au besoin un épuisement de quatre mètres cubc's par minute. 

Le percement delà première partie de la galerie, située dans le 
terrain tertiaire, s*est donc eiïectué sans grandes difficultés (y^^. I, 
Planche iv.) Il avait été commencé du côté de la Madrague le 
1" janvier 1891, et Tavancement se trouvait au kilomètre 2.800 en 
juin 1892, on avait fait un avancement total de 2.800 mètres en 
17 mois, soit 2 kilomètres par an environ. A la vérité entre 
temps, le puits St-Joseph avait été creusé et (540 mètres de gale- 
rie avaient été faits par le bas du puits St-Joseph. 

Malheureusement, cette rapidité de travail ne devait pas durer 
longtemps encore. 

En juin 1892 l'avancement de la galerie sort peu à peu des argi- 
les roussàtres pour pénétrer dans des éboulis composés de cail- 
loux calcaires provenant des terrains secondaires liés avec une 
terre roussâtre argileuse du terrain tertiaire. Ceci nous annonçait 
rapproche du terrain secondaire. 

D'ailleurs, d'après la coupe de M. Dieulafait, nous devions ren- 
contrer le terrain secondaire au kilomètre 3.200 et nous étions à 
2.80a. 

L'avancement se poursuivant, le calcaire devient plus massif et 
le terrain qui était parfaitement sec jusque là, devient humide, il 
y a des petits suintements d'eau le long des parois. 

Pour éviter d'être surpris par l'irruption soudaine de grandes 
masses d'eau, nous faisons précéder l'avancement d'un trou de 
sonde de 3 mètres de longueur. 

Dans la nuit du 1 1 juin 1892, la sonde trouve de l'eau, et cette 
eau sort avec une telle violence et une si grande pression, que les 
deux hommes qui manœuvraient la sonde sont renversés par la 
violence du jet. La trajectoire de l'eau va jusqu'à 11 mètres du front 
de ravancement. 

Immédiatement, toutes les précautions sont prises pour éviter le 
ravinement, par les eaux, des terrains encaissants et éviter aussi 
les éboulements. Nous établissons un solide boisage de 1"" 80 de 

8 
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.longueur le long des parois à Tavancement et, contre le front 
mêmederavancement, un bouclier solidement arcbouté. 

L'eau sortant du trou de sonde est renfermée dans une caisse 
en bois de 0,20 X 0,20 X 2.40 prise dans le bouclier. 

A partir de ce jour Tavancement se irouvè arrêté au kilomètre 
2810.60. Le trou de sonde débite 2.000 litres par minute. Con- 
naissant la section, et le débit de ce trou de sonde, nous calcu- 
lons la pression h agissant sur Tenu au moyen de la formule 
Q = Kû ^'ïgh^ et nous trouvons : h = 81". 

La cote des terrains de surface verticalement au-dessus du point 
où cette eau a été rencontrée, est de 105. La cote, à la surface de 
la ligne de séparation du tertiaire et des terrains secondaires, est 
de 145 "* environ, et il est évident que le niveau piezométrique de 
Teau ne pouvait guère dépasser la valeur calculée. 

Avec une semblable pression, que va-t-il se passer au moment 
de la reprise de Tavancement, lorsque la volée de coups de mine 
établira une large communication avec Teau ? 

De deux choses l'une : 

Ou bien, nous avons affaire à une très vaste caverne, qui, ouverte 
en grand par la galerie, donnera un énorme volume d'eau animée 
d'une grande vitesse; notre cunette ne pourra pas le recevoir et il 
pourra détériorer notre galerie en emportant les planchers, les 
voies, etc.. 

Ou bien, nous nous trouvons tout simplement en présence d'une 
fente pleine d'eau, plus ou moins en communication avec d'autres 
fentes semblables ; elle est de section limitée et telle que le produit 
de cette section par \^2gh ne donnera pas un débit que notre 
cunette ne puisse parfaitement recevoir. 

C'est ce dernier cas qui nous paraissait le plus vraisemblable 
d'après la nature du terrain et l'expérience de faits analogues déjà 
rencontrées dans nos exploitations. 

Cependant, par excès de prudence, et d'accord avec M. Opper- 
mann, Ingénieur en Chef des Mines, nous supposons être en pré- 
sence du cas le plus défavorable, celui où la volée des coups de 
mine provoquera l'irruption d'une grande masse d'eau, et nous 
prenons toutes les précautions nécessaires pour la sécurité du 
personnel et la conservation des travaux exécutés. 
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A cet effet, à huit mètres en arrière de ravancement, dans une 
partie où le terrain encaissant est relativement solide, nous ins- 
tallons une robuste porte en fer avec un système de fermeture 
manœuvrable de iorifice du puits de Saint-Joseph, en cas de venue 
d'eau trop considérable. 

Cette porte, (Planche n, fig 1 et 2), est formée d'un cadre en 
pièces de bois de chêne de fort équarissage épousant extérieure- 
ment à peu près la forme rectangulaire de la galerie et laissant 
intérieurement le vide nécessaire pour le passage des deux 
voies et de deux vagonnets attelés. 

: C'est sur-ce cadre en bois, que vient reposer avec un joint étanchë 
en caoutchouc la porte en fer formée elle-même d'une tôle de 
25 millimètres d'épaisseur, renforcée par de robustes fers à T. 

Cette porte peut être manœuvrée à distance à l'aide d'un câble 
et oscille autour de deux charnières disposées horizontalement sur 
la pièce du haut du cadre; elle est munie de robinets permettant 
de régler le débit de leau. Le tout est calculé pour résister à une 
pression de 150 mètres de hauteur d'eau, et le cadre en bois qui 
doit supporter toute la pression s'appuie sur la maçonnerie de 
briques formant voûte sur toute la longueur de la galerie. 
■Entre le cadre en bois et les parois de la galerie, un solide pico- 
tage à la mousse de montagne et coins en bois a été exécuté eu 
vue d'éviter toute fuite d'eau et le ravinement du terrain. 

Enfin, sur la longueur des huit mètres qui séparent la porte du 
front de taille de la galerie, ont été placés des cadres en bois join- 
tifs pour soutenir les terfains. 

Le boucfier de l'avancement a été enlevé et remplacé par des 
cadres en bois ne laissant à nu que le terrain du front de ravan- 
cement, dans lequel nous avons préparé notre volée de dix coups 
de mine. 

Le 5 septembre 1892, tout étant prêt, nous tirons la volée à 
l'électricité du haut du puits Saint-Joseph. Tout d'abord, rien ne 
semblait avoir été changé au régime des eaux, lorsque, peu après, 
une voie d'eau assez importante s'est déclarée, et le débit total, 
qui était de 2000 litres par minute, s'est vu porté à 5000 litres 
environ. 

Nous n'avons pas eu à fermer les portes, et la quantité d'eau 
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étant relativement peu importante, les mineurs purent continuer 
à faire de nouvelles volées ; la coupe crevasse qui nous donnait de 
Teau depuis le 8 juin est bientôt toute découverte et nous consta- 
tons que cette coupe est sensiblement normale à Taxe de la galerie, 
qu'elle est toute dans le calcaire et ne passe pas dans les éboulis 
du dessus; ses deux parois très irrégulières laissent entr'elles un 
vide de 4 à 5 centimètres plus ou moins rempli de chaux carbo- 
natée. 

On continue l'avancement en explorant le terrain en avant par 
un trou de sonde de 3 mètres (Voir le croquis de la Planche vi, 
fig, 2) et quelques mètres plus loin, on rencontre une nouvelle 
crevasse semblable à la première, mais plus inclinée et d'un débit 
de 950 litres à la minute. 

Le travail se contiime ainsi assez régulièrement sur 20 mètres 
de longueur environ, de 2810 à 2830 dans un terrain calcaire mas- 
sif (calcaire à cbama) plus ou moins fendillé et donnant un volume 
d'eau total de 5.500 à 6.000 litres à la minute (c'est une paitie de 
ce passage que nous avons cuvelé, comme nous le verrons plus 
loin). 

A 2830, l'avancement quitte le calcaire massif pour rentrer de 
nouveau dans les éboulis absolument semblables à ceux que nous 
avons traversés en avant du calcaire à chama. 

La galerie continue dans ces éboulis sur une dizaine de mètres 
sans trace d'eau ; vers 284.1, le sol de l.i galerie touche de nouveau 
le calcaire très fendillé. Ce calcaire s'élève peu à peu à 0,60 et 
môme l'"20 au-dessus du sol de la galerie; mais cette hauteur a 
toujours été plus forte sur le parement de droite que sur le pare- 
ment de gauche, ce qui prouve que nous cheminons sur le pied du 
contre-fort de calcaire à chama qui est à l'Est de Fontainieu et qui 
est très apparent à la surface (comme l'indique la vue en plan. 
Planche m, fig. 1). 

L'avancement arrive ainsi jusqu'à 2850, ayant en bas de la gale- 
rie et à droite le terrain calcaire et à gauche le poudingue à ciment 
argileux. Une volée de coups de mine tirée en ce point, met à 
découvert une grosse source qui débile 6.000 litres à la minule. 
Nous devons arrêter l'avancement. » 

En ce moment, décembre 1892, le débit total de la galerie était 
de 12.500 litres par minute, et il est à remarquer que les difïéren- 
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tes sources donnant ce débit total viennent toutes de fentes ou 
crevasses rencontrées dans le calcaire. Le terrain argileux qui est 
au-dessus ou à côté est sec et ne donne pas d'eau. 

Le débit de 12.500 litres commence à nous inquiéter, le niveau 
de l'eau atteint déjà une certaine hauteur dans la cunette d'écou- 
lement, et, dans la crainte de découvrir de nouvelles sources, nous 
décidons, avant de pousser plus loin la galerie, de cuveler la par- 
tie arrière de 2802. 45 à 2820.87, la plus aquif ère, pour aveugler 
toutes les sources de cette partie, d'un déljit total de 6.000 litres. 

Je dois faire remarquer ici que pour opérer un cuvelage, il faut 
pouvoir mettre à sec tout le pourtour de la galerie, au moins sur 
les points où seront placées les trousses picotées dont nous parle- 
rons plus loin, et dès lors établir des bâtardeaux et des canaux 
capables de débiter toute la venue. Il fallait donc se décider. La 
nature du terrain, sujet à délitement et à éboulement, obligeait 
aussi à prendre parti sans retard. 

De 2830.27 à 2845, le terrain est presque entièrement calcaire, 
très solide et peu aquifère, il n'est donc pas cuvelé. 

Tronçon de cuvelage de 2802.45 à 2820.85. 

Voyons comment s'est opéré le tronçon de cuvelage de 2802.45 
à 2820.85, qui devait pouvoir résister à une pression de 100 mètres 
d'eau. (Planche m, fig. 5.) 

Il pouvait être fait en bois, en maçonnerie ou en lonte. 

Le bols demandait un appareillage de fortes pièces de chêne 
difficiles à assembler et à rendre étanche dans une galerie hori- 
zontale ; il fut donc écarté. 

Restaient la maçonnerie et la fonte. 

Afin que le cuvelage pût mieux résister à cette pression de 
100 mètres, il fut décidé de lui donner, une forme circulaire, le 
diamètre intérieur étant la hauteur totale de la galerie, soit 3™ 50. 

En maçonnerie, l'épaisseur à donner au cuvelage est fournie par 
la formule de Haton de la Goupillière. 

ir "HD 



2 (R - nH) 
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On considère le cuvelage comme un tube soumis de Texlérieur 
à Tintérieur à une pression de 100 mètres d'eau : 

D — diamètre intérieur = 3" 500. 
H — pression piezométrique = lOO"". 
nH — pression par w* de surface =: 100.000 kil. 
R — résistance à Técrasement par m* des matériaux 
employés = 1.200.000 kilos pour le bon béton de ciment Vicat. 
Par raison de sécurité, nous nous sommes imposés de ne faire 
travailler la maçonnerie' qu'au quart de sa charge de rupture, et 
nous avons pris : R = 300.000. 
Nous avons trouvé ainsi : 

P __ 1000X100X3,50 __ 

2(300.000 — 100. 000) ~" ■ ''' 

Cette valeur de 0™875 étant l'épaisseur minimum à donner à 
l'anneau, nous avons cru devoir la forcer et la porter ô 1 mètre. 

L'épaisseur à donner au béton du cuvelage étant de 1 mètre, si 
on y ajoute 20 centimètres de revêtement intérieur en briques, on 
arrive à 1"200 d'épaisseur totale. Cette forte épaisseur nous con- 
duisait à un diamètre extérieur de 6 mètres environ, nécessitant 
de gros travaux au rocher et de très grands vides dans les terrains 
peu solides et plus ou moins ébouleux. — D'autre part, faire cette 
maçonnerie, couler le béton à sec, faire du bon travail avec cette 
masse d'eau, n'était pas chose facile. Aussi, avons nous renoncé 
à la maçonnerie dans les parties aquifères, pour ne l'employer que 
dans quelques points particuliers et à sec, comme nous le verrons 
plus loin. 

Le cuvelage en fonte s'imposait donc; la pose en différents 
anneaux assemblés par boulons est beaucoup plus facile que l'éta- 
blissement de cuvelages en bois ou en maçonnerie, on est assuré 
d'un travail solide et durable. 

Si on calcule l'épaisseur du métal comme dans le cas d'un corps 
de chaudière Soumis de l'extérieur à l'intérieur à une pression de 
10 kilos, on trouve : E •■= SO"/" d'après la formule de Demanêt : 

rX iOOOH 
R — IOOOH 
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r — Rayon intérieur du cuvelage = 1",635. 
R — Résistance de la fonte = 6.000.000 kil. 
H — Pression = 100"». 

Le fondeur a même mis une moyenne de 35 millimètres. De 
nombreuses nervures et J)rides intérieures augmentent la sécu- 
rité. 

Le tronçon de cuvelage de 18*42 de longueur et 3"* 43 intérieur 
se compose, comme le montre le dessin, (Planche ra, ftg. 3) de 
onze anneaux de 1"50 chacun de longueur et de quatre trousses 
picotées, dont deux à chaque extrémité du cuvelage. Chaque 
j anneau est formé de huit segments assemblés entre eux par des 
brides intérieures dressées et disposées suivant les génératrices. 
Chaque sej;ment pèse environ 800 kilos, ce qui donne pour l'an- 
neau complet de 1"» 50 de longueur un poids de 5.830lkilos. Les 
deux segments intérieurs de chaque anneau portent des bossages 
pour assises des colonnettes devant supporter les traverses du 
plancher. Les deux segments qui sont immédiatement au-dessus 
portent les supports pour les traverses des voies, enfin les quatre 
segments supérieurs sont des segments ordinaires sans support 
ni boisage. 

Lorsque les brides des différents segments d'un anneau ont été 
dressées au rabot, on les assemble à l'atelier avec des boulons 
alésés et l'anneau ainsi obtenu est fixé sur le plateau d'un tour en 
Tair pour le dressage des brides extrêmes que l'on obtient ainsi 
bien parallèles, le tout est ensuite exactement repéré et transporté 
par segments dans le fond de la galerie pour le montage. 

C'est M. Françon qui a fondu »os premiers anneaux et l'ajustage 
en a été fait aux ateliers des Forges et Chantiers. Aujourd'hui, 
c'est M. Puy qui a continué le travail. Le prix est de 31 fr. 50 les 
cent kilos pour anneaux ajustés, rendus à la Madrague. 

Ce qui fait, une dépense de 3885 kil. X 31 fr. 50 = 1224 fr. le 
mètre courant de cuvelage, pour la fonte. 

Montage. 

La première trousse picotée étant supposée mise en place, 
comme nous le verrons plus loin, on fixe à sa suite le premier 
anneau en commençant par les deux segments inférieurs qui peu- 
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vent se trouver dans Teau. Ces deux segments sont assemblés 
entr eux sur le plancher et descendus au moyen de deux palans, 
puis boulonnés sur la bride delà trousse. On place ensuite à bras 
d'homme les deux segments porte-planchers des cotés, puis les 
deux segments qui viennent immédiatement au-dessus. Il reste à 
poser les deux segments supérieurs qui sont amenés sur un cha- 
riot de hauteur convenable que Ton fait rouler sur un pont volant. 

Les deux segments assemblés entre eux sur le chariot sont roulés 
en avant de la dernière bride, soulevés avec quatre vis appar- 
tenant au chariot, à la hauteur voulue, ramenés en arrière, au- 
dessus et à Taplomb de la place qu'ils doivent occuper, puis 
descendus avec les vis exactement à cette place. 
I Tous les joints sont faits en plomb de S""/*" ; ils sont serrés à Taide 
de nombreux boulons de 30™/'" ajustés avec joints au minium. Le 
plomb qui crache par le serrage des boulons est ensuite très soi- 
gneusement maté et l'on a un assemblage parfaitement étanche. 

La mise en place d'un anneau complet demande 10 heures 
environ, de 6 hommes. 

Dans les conditions de travail les plus favorables, le prix de 
revient de 1 m. 50 de cuvelage en fonte, en supposant les maté- 
riaux à pied-d'œuvre, la galerie excavée convenablement et à sec, 
serait donc de : 

Fonte et divers 1.900 

Main d'œuvre 100 



Total. . . . 2.000 
soit pour 1 mètre, environ 1.350 francs. 

Ajoutons ici que le mètre de galerie cuvelée dans les mômes 

conditions, en maçonnerie serait de 850 

Et en bois 900 

Dès que la pose d'un anneau est terminée, on le garnit exté- 
rieurement d'un bon béton de ciment qui remplit très exactement 
le vide laissé entre la fonte et le terrain. 

Ce béton forme un deuxième anneau d'une épaisseur moyenne 
de 15 à 20 centimètres qui consolide le cuvelage. 

En regard des principales sources, nous avons eu besoin de 
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laisser dans les anneaux des ajutages de m. 150 de diamètre 
intérieur par lesquels s'écoule Peau librement et sans pression 
pendant l'exécution du travail et pouvant être Fermés plus tard 
par des robinets ou de simples bouche-trous. 

Ce diamètre a été choisi pour que trois hommes soient capables 
de placer les bouclie-trous. 

Trousses picotées. 

Si le cuvelage n'était composé que d'anneaux placés comme 
nous venons de le dire, Teau retenue derrière ce revêtement 
métallique étanche pourrait suivre extérieurement la ligne de 
contact du cuvelage et du terrain, et venir sortir aux deux extré- 
mités du cuvelage ; il faut donc rendre ces extrémités étanches 
et y établir un véritable vaste presse-étoupes. C'est le rôle des 
trousses picotées. 

Ces trousses picotées, qui doivent être placées dans un terrain 
solide et étanche, se composent chacune de deux robustes 
anneaux en fonte de même diamètre intérieur que les précé- 
dents, mais de m. 200 seulement de longueur avec m. 250 de 
hauteur de brides. 

Ces anneaux de trousses laissent entre eux et le rocher bien 
dressé à la pointerolie un vide de 7 à 8 centimètres, dans lequel il 
faut faire un joint étaui^he. 

A cet effet, on pose d'abord sur la fonte une planche en bois 
blanc de m. 200 X m. 020 d'épaisseur appelée lambourde, 
cintrée au diamètre de l'anneau et on garnit le vide qui reste 
entre la lambourde et le rocher, avec de la mousse de montagne 
que Ton tasse autant qu'on le peut (Planche m, fig. 2,) Cette 
mousse est ensuite serrée le plus vigoureusement possible contre 
le rocher dont elle doit remplir toutes les irrégularités. Pour 
cela faire, on enfonce entre l'anneau en fonte et la lambourde des 
coins en bois. 

Ces coins rentrent d'abord facilement; à mesure que la mousse 
se comprime, leur rentrée est plus difïioile, on en enfonce un, 
la pointe en avant et l'autre la tête en avant, de iaçon à déplacer 
la lambourde parallèlement à elle-même et à comprimer la 
mousse très régulièrement sur les m. 200 de largeur. Lorsque 
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les coins en bois blanc ne peuvent plus rentrer, on enfonce des 
coins en bois de chêne ei; à grands coups de masse. Enfin, lorsque 
les coins en bois de chêne ne peuvent plus rentrer, on fait leur 
place avec des aiguilles en acier enfoncées de môme à grands 
coups de masse ; on i^etire l'aiguille et on la remplace* par un 
petit coin en chêne. On procède ainsi jusqu'à ce. qu'il ne soit plus 
possible en aucun point de la circonférence de la trousse de faire 
rentrer Taiguille en acier. Le picotage est alors terminé, la 
mousse a pénétré dans toutes lesinfractuosîtés du terrain et se 
trouve réduite à une très mince épaisseur, la lambourde est plus 
ou moins réduite en bouillie et l'ensemble des nombreux coins 
enfoncés forme une masse compacte de bois, de grande dureté. 
Les picots ont été naturellement enfoncés dans le sens où doit 
s'opérer la pression. 

Ce travail est très long, mais lorsqu'il est bien fait, et dans un 
bon terrain, il est de toute étanchéité. 

Nous avons aussi placé la première trousse A de m. 200, 
puis la deuxième trousse B, de façon à avoir m. 400 de longueur 
picotée. (Planche m, fig, 2.) 

A l'autre bout du cuvelage, même travail a été effectué et deux 
trousses picotées mises en place. (Planche m, fig. 3.) A partir de 
chaque trousse 'picotée, on a placé les anneaux de cuvelage 
comme il a été dit, mais on conçoit qu'il n'est pas possible de 
raccorder ces anneaux entre eux maintenus comme ils le sont à 
distance invariable. Ai^ssi, la fermeture du cuvelage se fait-elle 
par un anneau de raccordement en bois de chêne de Om. 300 
d'épaisseur formant un polygone à 20 pans soigneusement assem- 
blés et ajustés sur place, puis calfatés. 

Ce tronçon de cuvelage de 18 m. 42 de longueur était terminé 
le 25 décembre 1892. Le 2 janvier 1893, nous l'avons éprouvé en 
fermant les tubulures. La pression était marquée par des mano- 
mètres étalons et montait au fur et à mesure que l'on fermait les 
orifices, et dans l'espace de 30 minutes, toutes les tubulures 
étaient fermées, la pression atteignait 8 kilos, point où elle s'est 
maintenue. Pendant que le cuvelage était sous pression, nous en 
avons examiné les différentes parties, nous avons constaté que 
les anneaux en fonte étaient parfaitement étanches, ainsi que la 
trousse picotée située du côté de l'avancement. La trousse picotée 
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du côté de l ^orifice qui se trouvait dans un terrain argileux et mal 
solide (il avait été impossible de la mieux placer), laissait 
filtrer une certaine quantité d'eau ; il en sortait aussi par le 
joint de l'anneau en bois dont le calfatage n'était pas assez serré. 

Nous avons constaté que la source de 6000 litres de l'avance- 
ment n'avait pas augmenté de débit, ce qui semblait prouver : ou 
bien que:cette source était indépendante de celles fermées par le 
euvelage ; ou bien, plutôt, que si les différentes sources communi- 
quaient entr'elles, la fermeture des sources du euvelage n'influe 
pas sur la hauteur d'eau H qui produit l'écoulement. C'est-à-dire 
que le niveau àfi l'eau reste constant. 

L'épreuve faite, nous avons de nouveau ouvert en grand les 
tubulures dans la crainte que la fuite de la trousse picotée ne 
ravine trop le terrain et nous avons fait, plus tard, contre cette 
trousse, un anneau en maçonnerie de béton de ciment Vicat 
de 3 mètres de longueur, 1 m. 20 d'épaisseur, pour la rendre 
étanche . 

Ce euvelage nous permettant d'aveugler les sources entre les 
cotes 2802,4o et 2820,85, quand bon nous semblera, et de nous 
débarrasser de trop grandes masses d'eau qui pourraient 
gêner nos travaux, nous reprenons notre avancement de la galerie 
que nous avions arrêté au kilomètre 2850. 

C'est le ]•' février 1893 que cet avancement est repris ; mais le 
débit de la source de 6000 litres, qui coulait depuis le 17 décem- 
bre 1892, n'était que le prélude d'autres débits de sources beaucoup 
plus importantes. Le front de taille de la galerie se trouve bientôt 
en plein calcaire peu compact, composé de cailloux et de blocs 
plus ou moins liés par un ciment calcaire et fissuré dans tous les 
sens. C'est une véritable éponge de laquelle l'eau sort de tous les 
côtés. Du l"au 10 février, on avance ainsi de8 mètres, et l'ensem- 
ble des sources rencontrées dans ces 8 mètres débite 23 mètres 
cubes p»r minute, ce qui porte le débit total de la galerie à 35640 
litres par minute. 

En présence de ces masses d'eau toujours croissantes, nous 
décidons de continuer notre euvelage métallique, mais comme 
l'espace compris entre 2820,87 et 2850 ne donne pas d'eau, nous 
.essayons de ne pas le cuveler et nous attaquons le nouveau tron- 
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çon de cuvelage un peu avant le kilomètre 2,850 soit à 2846,47 où 
nous construisons nos deux trousses picotées. (Planche m, fig, 5 
et Planche iv, fig. 3.) 

En ce point, le calcaire dur à chama occupe la moitié inférieure 
de la section de la galerie et les argiles grasses occupent l'autre 
moitié. 

Dans notre premier tronçon de cuvelage, nous avions reconnu 
que la trousse picotée faite dans le rocher dur (calcaire) était solide 
et étanche, mais que celle faite dans les argiles laissait à désirer, 
comme nous le redoutions, du reste. 

Pour la trousse à la cote 2846,47, nous avions doue à craindre le 
manque d'étanchéité de la partie supérieure du terrain et nous 
nous sommes résolus.pour parer autant que possible à cette difil- 
culté,à construire un anneauenmaçonnerie en arrière de la trousse 
picotée, de 3 mètres de longueur, I™ 20 d'épaisseur, sur toute la 
partie argileuse, embrassant en haut les 2/3 environ de la circon* 
férence et venant reposer en bas par des redans successifs sur le 
calcaire dur et étanche (Voir Planclie iv, fig. 2). 

La trousse picotée s'appuie donc ainsi contre le cuvelage, et 
porte à la partie supérieure une pièce en fonte ajustée en forme 
de croissant (Voir Planche iv, fig. 3), qui permet de faire le pico- 
tage un peu plus haut, où le terrain est un peu meilleur et de 
comprimer régulièrement la mousse. 

La trousse picotée à la cote 2802,45 avait été placée par des 
ouvriers d'Anzin et pour boucher un vide, ces ouvriers avaient 
remplacé la lambourde à la partie supérieure par une pièce de bois 
de 2,70 X 0,20 X 0,20. 

Nous avons remarqué que la mousse avait été mal comprimée 
au-dessus de cette pièce de bois, et cela nous a amenés à donner 
par la suite, à chaque trousse, la forme exacte de l'excavation où 
on la place. 

Dans la crainte de voir l'eau filtrer au-dessus de la trousse 
picotée et de l'anneau en maçonnerie, comme cela nous était 
arrivé à 2802,45, nous avons jugé prudent de placer à 2827,20 dans 
une partie en plein calcaire dur et bien étanche, une trousse pico- 
tée de secours qui nous permettrait de prolonger le cuvelage 
jusque là, dans le cas où la trousse de 2846,47 n'aurait pas été 
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étanche. (Planche iv, fig, 4,) Cette précaution devait être prise 
à ce moment où les masses d'eau n'étaient pas encore assez con- 
sidérables pour nous empêcher de mettre, à l'aide de batardeaux 
et de caisses en bois, le pourtour de la galerie à sec. • 

Nous verrons plus loin que nos craintes ont été justifiées. 

Les trousses picotées de la cote 2846,47 en place, faites comme 
celles du premier tronçon, nous disposons à la suite les anneaux 
en fonte de !'■ 50 de longueur (Planche m, fig. 5 et Planche iv, 
fig, 5) et pendant que le montage de ces anneaux se fait par les 
moyens déjà indiqués, nous reprenons tout doucement l'avan- 
cement qui avait été arrêté à la cote 2858, en plein calcaire. 
Arrivée à la cote 2860, la galerie quitte le calcaire pour rentrer 
de nouveau en plein dans le conglomérat argileux identique à 
celui que nous avons déjà traversé en arrière. 

Ce conglomérat argileux ne donnant généralement pas d'eau, 
nous décidons d'arrêter là le cuvelage et nous installons notre 
deuxième trousse picotée à la cote 2862,70 avec l'intention de 
mettre à la suite un anneau en maçonnerie de béton, comme noua 
l'avions fait à l'autre bout. Nous préparions l'emplacement de 
cette maçonnerie au sol de là galerie, lorsque nous découvrons 
une nouvelle source de 5,o00 litres par minute, qui nous oblige à 
prolonger notre cuvelage plus en avant. 

Nous continuons donc Tavancement de la galerie et le montage 
du cuvelage métallique suit à une quinzaine de mètres en arrière. 

A la cote 2870, l'avancement de la galerie passe de nouveau en 
plein dans le calcaire à chama et découvre en même temps plu- 
• sieurs sources d'un débit total de 1200 litres. 

Nous avançons ainsi de 2870 à 2884 environ dans un terrain 
calcaire caverneux et aquifère. Il y a de nombreuses petites caver- 
nes plus ou moins arrondies d'où l'eau s*écoule. A 2884, en sep- 
tembre 1893, le débit total atteint 41700 litres par minute. Au 
delà de 2884, le terrain toujours calcaire, parait plus sain et ne 
donne plus d'eau ; nous décidons alors d'arrêter notre cuvelage au 
kilomètre 2884,93 où nous installons nos deux trousses picotées en 
plein calcaire dur et étanche. 

Un trou de sonde de 10 mètres de longueur explore les terrains 
en avant jusqu'à 2897 et n'annonce pas d'eau. Nous suspendons 



Digitized by 



Google 



128 M. DOMAGE 



là momentanément ravancement, pour concentrer toutes nos 
forces dans le montage du cuvelage : Travail difficile dans une 
hauteur d'eau de 0°" 90 qui ne peut se faire que par batardeaux 
successifs. Enfin, vers le 10 décembre 1893| ce deuxième tronçon 
de cuvelage en fonte de 38*° 46 de longueur totale se trouve com- 
plètement terminé. Le débit total des sources qu'il peut aveugler 
est de 34 mètres cubes. Le premier tronçon peut aveugler 6 mè-* 
très cubes, on a : sources diverses en dehors des cuvelages 
1 mètre cube 700. Total 41 mètres cubes 700* 

Ce deuxième tronçon de cuvelage est établi, pour résister à une 
pression de 10 kiL comme le premier, et porte 56 tubulures, 28 de 
chaque côté, ayant chacune 0°^ 15 de diamètre, toutes placées à la 
même hauteur au-dessus du plancher, comme Tindique le dessin: 
Planche m, fig. 5. C'est par ces 56 tubulures que s'écoulent dans 
la cunette et sans pression les 34 mètres cubes d*eau. 

Le 13 décembre 1893, nous procédons à la mise sous charge du 
cuvelage en présence de MM. Oppermann et Stapfer, Membres 
de la Commission nommée par la Mairie de Marseille pour étudier 
nos eaux. Les 28 tubulures de droite ayant été préalablement 
fermées, toute Teau sortait par les 28 tubulures de gauche. 

Parmi ces 28 tubulures de gauche, on en ferme d'abord sept 
dans la partie comprise entre 2846,47 et 2862,70 et huit autres 
entre 2862,70 et 2884,93. Il en restait donc sept d'ouvertes dstos la 
première partie et six dans la seconde. 

Un manomètre étalon avait été fixé sur le bouche-trou d'une 
tubulure de droite de la première partie et un second manomètre 
était fixé de la -même façon dans la deuxième partie du cuvelage. • 
A 3 heures précises, enferme les sept tubulures de la première 
partie. Au fur et à mesure que s'opérait le serrage des boulons, la 
pression s'élevait et nous avons noté sur le manomètre les consta* 
talions suivantps : à 3 h. 10, 3 k. 3/4 ; à 3 h. 16, 6 k. ; à 3 h,27, 7 k. ; 
à 3 h.35, 7 k. 1/4 ; à 3 h.50, 8 k. et à 4 h. , 8 k. 1/4. 

A partir de ce moment, les sept tubulures étaient entièrement 
fermées et le manomètre est resté stationnaire à 8 kilog. 1/4. 

A 3 h. 50, nous fermons les six tubulures de la deuxième partie 
et au fur et à mesure que le serrage des boulons devenait plus 
complet, nous voyons la pression monter, de 5 kilog. qu'elle était 
à 3 h. 53, à 8 kilog. 1/4 à 4 h. 10. 
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Toutes les tubulures étant fermées et le cuvelage étant sous 
pression à 8 kilog. 1/4, nous examinons les dilTérontes parties du 
cuvelage et nous constatons que les trousses picotées des extré- 
mités sont étanches. Dans les trois mètres de cuvelage en maçon- 
nerie qui précèdent la première trousse, il y a bien quelques petits 
filets d'eaii qui n'augmentent pas et paraissent être sans grande 
importance. 

Le long du cuvelage en fonte il y a quelques petites fuites qu'un 
simple matage de plomb suffit à étancher. 

Une fuite plus importante existait autour de Tanneau en bois de 
raccordement de 2883.64, mais elle a été peu à peu complètement 
étanchée par un bon calfatage. 

Le lendemain, 14 décembre, nous avons constaté que les deux 
manomètres indiquaient 8 kilog. 1/2 et, depuis, ils sont restés 
stationnaires. 

Les nouveaux jeaugeages de débit d'eau de la galerie, ne don- 
nent plus que 7.700 litres par minute; avant la fermeture nous 
avions 41.700 litres. 

Ainsi donc, par la fermeture de ce deuxième tronçon de cuve- 
lage, nous nous sommes débarrassés de 34 m. cubes d'eau par 
minute et, comme par le premier tronçon il en arrive environ 6 à 
7 mètres cubes, il y a lieu d'espérer que dès que les deux tronçons 
seront fermés, il ne coulera plus dans la galerie qu'un mètre cube 
au maximum provenant des différentes sources en dehors des 
cuvelages. 

Après la fermeture du cuvelage, nous avons constaté que la 
petite source de l'avancement n'avait pas augmenté. 

Le 16 décembre 1893, nous fermons les tubulures du premier 
tronçon de cuvelage, de 2802 à 2820 dont la trousse picotée non 
étanche de 2802 a été renforcée d'un anneau en maçonnerie de 
béton ; mais la fermeture des boulons de la dernière tubulure 
n'est pas encore finie, qu'une fuite énorme se fait jour entre les 
anneaux en bois de raccordement qui s'étaient plus ou moins 
desséchés à la longue et ne formaient plus joint. 

Comme il était impossible d'aveugler ces fuites avec l'eau sous 
pression, nous ouvrons de nouveau en grand toutes les tubulures 
et nous calfatons soigneusement par un bon bardage les fuiies ci- 
dessus- Dès que ce travail est tei'rainé, nous refermons les tubu- 
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lures et, instantanément, la pression monte à 8 kilog. 1/2 où elle 
reste stationnaire. 

Il n*y a plus de fuite aux anneaux en bois de raccordement. 

Les trousses'pîcotéesde 2802 renforcées par Tanneau en maçon- 
nerie laissent suinter un peu d'eau qui fait le tour derrière la 
maçonnerie et vient sortir par les petits tuyaux laissésW/ioc. 

La trousse de 2820 perd également un peu, mais le total de 
toutes ces petites fuites atteint à peine 120 litres par minute (insi- 
gnifiant). 

Le lendemain matin, le manomètre du premier cuvelage marque 
8 kilog. 1/2 de pression, et celui du deuxième 8 kilog. 3/4. Le 
débit total de la galerie n'est plus que de 2.000 litres environ par 
minute, au lieu de 41 .700 que nous avions avant la fermeture. 

Le 26 décembre, une grosse fente se produit dans le segment 
inférieur de gauche de la cinquième couronne en fonte du premier 
tronçon à 2811, et la fuite d'eau importante qui en résulte nous 
oblige à ouvrir de nouveau les tubulures, pour pouvoir consolider 
la pièce cassée. 

Le deuxième tronçon de cuvelage était en charge depuis dix- 
huit jours sansancune fuite, lorsque, brusquement, le 31 décembre, 
une voie d'eau énorme se déclare en arrière de Tanneau en maçon- 
nerie, au point 2837, 

Celte masse d'eau sortait par un trou A (Planche iv, fig, 2) 
situé dans les argiles qui reposent immédiatement sur le calcaire 
et c'est dans ce terrain sans grande consistance que l'eau sous 
pression de derrière le cuvelage, s'était peu à peu frayée un 
passage. La pression du cuvelage était déjà tombée d'un demi kilo 
et, dans la crainte de voir le trou s'agrandir davantage, nous 
avons immédiatement enlevé la pression en ouvrant toutes les 
tubulures du côté gauche du cuvelage. Toute l'eau se mit alors k 
couler par ces tubulures, sans qu'il en sortit une goutte en arrière 
par le trou A. 

Les deux tronçons de cuvelages sont donc encore ouverts en 
grand et le débit de galerie revient à 40. 185 litres par minute. 

Malgré la forme spéciale donnée à la trousse picotée de 2846, 
njalgré l'anneau en maçonnerie qui a été fait par derrière, Teau a 
donc encore traversé le conglomérat argileux et il est reconnu 
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que pour avoir un cuvelage étànche, il faut absolument prolonger 
ce cuvelage en arrière sur toute la longueur de ce conglomérat, 
c'est-à-dire de 2843 à 2827 ou 2830. 

La première fuite a dû se déclarer à la séparation du poudingue 
et de Targile, point le plus tendre, elle a dû s'agrandir successive- 
ment pour former le trou ayant exactement les dimensions indi- 
quées ci-dessus. 

C'est d'ailleurs en prévision de ce prolongement que nous avions 
préalablement placé la trousse de 2827,20 en plein calcaire. 

Ce prolongement de cuvelage pouvait se faire soit en fonte, soit 
en maçonnerie. 

En fonte, nous aurions réuni les trousses de 2846,45 à celles de 
2827,20 et nous étions certains de Tétanchéité ; mais c'était encore 
20 mètres de cuvelage à faire, ce qui représentait une certaine 
dépense et demandait beaucoup de temps. 

D'autre part, la pose des segments inférieurs de ce cuvelage en 
fonte avec une masse d'eau de 40.185 litres à la minute n'était pas 
sans présenter quelques difficultés. 

Pendant les 18 jours que le cuvelage était resté sous pression, 
nous avions reconnu que l'anneau en maçonnerie de béton 
avait bien résisté et que la ligne d'intersection de cet anneau 
avec le calcaire au-dessous était resté parfaitement étanche. Ce 
calcaire du dessous, qui embrasse environ la moitié inférieure de 
la section de la galerie, est d'ailleurs très compact et bien étanche, 
et il parait beaucoup plus simple et moins coûteux de prolonger 
le cuvelage en maçonnerie jusqu'à ce calcaire, que de mettre 
un revêtement métallique complet que l'on pourrait toujours 
établir, si la maçonnerie ne suffisait pas. 

C'est ce qui a été fait, comme l'indiquent les dessins, Planche 

L'intersection de l'anneau en béton, avec le calcaire sur lequel 
il repose, a été faite avec le plus grand soin par gradins disposés 
suivant le rayon et taillés à la pointerolle, jusqu'au rocher sain et 
vif. 

Tout ce travail a pu se faire à sec, puisqu'il se trouvait, en 
majeure partie, au-dessus du niveau de l'eau de la cunette. 
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Un seul point se trouvait en contre-bas et présentait quelques 
difficultés; mais, nous avons pu tout de même atteindre le 
rocher solide et faire ce travail à sec, en faisant passer la 
grande masse d'eau dans des canaux et en pompant les eaux 
d'infiltration avec une pompe centrifuge actionnée par un petit 
moteur à pétrole de 4 chevaux. 

Ce tronçon de cuvelage en maçonnerie, comme celui qui est en 
avant de la trousse de 2802, a 1 mètre d'épaisseur de béton et 
0,22 de revêtement intérieur en briques, total 1 m. 22 d'épais- 
seur. 

Le béton est fait avec des cailloux de calcaire de Septêmes, 
cassés, lavés et passant à la maille de 6 V"» mélangés avec un 
mortier de ciment. 

Pour un mè- i . ( 350 kil. ciment artificiel de Vicat 

tre cube de ) ^^^^^®^- * ' | 350 litres sable de St-Raphaël 
béton on a/ Cailloux.. 1.000 litres cailloux. 

Ce béton est coulé par couches de 20 7™ et fortement damé. 

Pendant la durée de ces travaux, ou a fait régulièrement, et 
toutes les semaines, sur des briquettes, des essais d'arrachement 
du mortier employé. 

Ce mortier, composé de 87 kil. 5 ciment artificiel Vicat et 
87 lit. 5 sable de St-Raphaël, suivant les indications de M. Vicat, 
a donné comme résistance à Tarrachement : 

Au bout de 8 jours K. 23 

— 14 — 27 

— 28 — 30 

— 3 mois 39 

— 6 — . 41 

La résistance du béton est sensiblement égale à celle du mortier 
qui a servi à le former. 

Connaissant la résistance à l'arrachement, on en déduit la 
résistance à l'écrasement en multipliant le chiffre ci-dessus par 7. 
Cette résistance à l'écrasement sera donc : 

Au bout de 8 jours K. 161 

— 6 mois 287 
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Or, dans notre calcul de l'épaisseur à donner au cuvelage en 
maçonnerie, nous n'avons supposé que 120 kil. ; nous sommes 
donc dans de très bonnes conditions. 

Voici, d'ailleurs, des essais qui nous sont communiqués par 
la Société de Ciment A. Armand, qui a fabriqué, à Valdonne, des 
ciments artificiels Vicat. 

GIMBNT ARTIFICIEL VICAT 

Fabriqué à Valdonne. 



1" fournée au Coke de Gaz 

Fournée aux boulets ovoïdes do 
poussière de coke 
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FINESSE 


^U 


^ 






■C 2 








OkO. 


Q 


No 


N* 


-a g 

ê 




200 


80 


kil. 






heures 


1.290 


28% 


i% 


4.40 


1.310 


34% 


2% 


7.20 


1.140 


22% 


3% 


4.45 



RESISTANCE A LA TRACTION 



CIMENT PUR 
sous l'eau douce 



7 
jours 



kil. 
48.5 

49.3 
41.6 



28 
jours 



kU. 
58.0 

63.1 
53.2 



84 
jours 



kil. 
57.2 

60.7 



6 
mois 



kil. 
64.0 



MORTIER 
à 3 de sable normal 



sous l'£AU douce 



7 
jours 



kil. 
17.9 

23.5 
18.4 



28 
jours 



kil. 
22.3 

28.0 
30.2 



84 
jours 



kil. 
24.1 

34.2 



6 
mois 



kil. 
32.5 



Ce cuvelage en maçonnerie a été complètement terminé le 
12 avril 1894 et nous attendons que le ciment ait bien fait prise 
pour fermer à nouveau les tubulures et le remettre sous pression; 
ce que nous allons faire un de ces jours. 

Ce deuxième tronçon étant fermé, nous aurons beaucoup moins 
d'eau dans le premier, ce qui nous permettra de réparer la pièce 
cassée dans ce premier tronçon et de le fermer aussi. 

En attendant, nous avons repris notre avancement que nous 
avions laissé à 2887° depuis le 12 septembre 1893. 

Cet avancement, repris vers la fin de mars, s'est maintenu 
depuis dans le calcaire à chama et a atteint aujourd'hui le kilo- 
mètre 2.950. Dans ce parcours de 63 mètres, nous avons encore 
rencontré de nouvelles sources d'un débit total de 10.000 litres 
par minute, ce qui porte à 50.016 litres le débit de la galerie; 
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mais ces nouvelles sources sortent de petites cavernes à périmè- 
tre bien limité et situées en plein calcaire. Nous pensons pouvoir 
les aveugler isolément et assez facilement par des travaux peu 
coûteux, sinon complètement, au moins presque complètement. 

Dans le commencement de juin, nous avons aussi essayé 
d'enfoncer des bois du rs en coins dans quelques-unes de ces sources 
et dô faire ainsi un vrai picotage. Nous sommes arrivés assez "| 

facilement à les étancher. De ce fait, le débit total, qui était de "^ 

50.016 est tombé à 47.664 litres. ^ 

Je viens de vous dire o(i nous en sommes des travaux de la i^ 

galerie. Vous nous voyez, pour son achèvement, en présence de "; 

deux difficultés : ! 

La dureté de la roche : 

L'écoulement des eaux. 

Pour le premier point, je serai bref et dirai seulement que des 
expériences récentes, que nous avons faites avec des perfora- 
trices électriques, nous permettent d espérer que nous trouverons 
là un moyen d'avancement rapide. Nous pourrions, du reste, 
avoir recours à Tair comprimé. 

J'aborde le second point. 

Dès que nous avons entrepris les travaux de la galerie, actuel- 
lement en voie d'exécution, nous avons été préoccupés par l'exi- 
guïté de la cunette d'écoulement des eaux de cette galerie. Cette 
préoccupation est plus vive maintenant. Aussi, dès le kilomètre 
k. 4, avons-nous augmenté les dimensions de la cunette, autant 
qu'il nous était loisible de le faire. 

De 1 m. 30 de largeur et m . 70 de hauteur, nous l'avons portée 
à i m. 30 de largeur et 1 m. 10 de hauteur. 

Elle était, avec sa pente de un demi-millimètre par mètre, 
capable de débiter, à l'origine, de 600 à 700 litres par seconde ; 
elle est capable, aujourd'hui, d'un débit de 1 000 à 1 .300 litres par 
seconde, ainsi que le montrent les formules de débit suivantes : 

P=r3,38 >$•==: 1,40 R = |=::: 0,414 1 = 0,0005 

RI = 0,000207 . 
D'après Eytelwein « = 0,72, d'après de Prony i5 = 0,75. 
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D'après Bazin et Darcey (Paroies unies) 

^ = 0,00019 (l + ^) = 0,000222 

I^I A ^' • 4/^4 70,000207 .yTTn^TF a 

_=A, dou . = ^_ = ^^i^jj^^ 1/0,9324 = 0, 

/ 0,72 = P,008 

Q=:1«,40X j 0,75= 1»,050 

( 0,96=^,344 

Nous avions projeté aussi de donner à la galerie, à partir du 
troisième kilomètre, une pente de 1 •"/•" par mètre pour accroître 
ce débit. La galerie aboutissait ainsi à la cote -|- 18 à Gardanne, à 
la rencontre du Puits Ernest Biver. 

Cependant, si les venues d'eau arrivaient à excéder le débit de 
1 .300 litres, il est visible (voir le schéma du réseau de galeries du 
projet primitif, Planche i) que la galerie sera inondée sur les 
trois premiers kilomètres, quand bien même on exécuterait la 
galerie YXV. 

Nous avons donc songé à modifier le projet primitif comme 
l'indique le schéma placé au-dessous de la coupe géologique de 
M. Dieulafait (Planche v). 

De l'origine au kilomètre 3, nous retrouvons la galerie en voie 
d'exécution ; au kilomètre 3, une rampe permet de passer de la 
cote 2 m. 55 à la cote 12 m. 34. 

Du sommet de la rampe jusqu'au Puits Ernest Biver, la galerie 
de roulage se poursuit avec une pente de un demi-millimètre par 
mètre environ ; elle arrive au puits à la cote primitivement 
fixée + 18. Du sommet de la rampe, celte galerie sera poussée 
également vers la Madrague, où les charbons arriveront à la 
cote + 12 m. 50. 

En exécutant la partie AB de cette galerie, qui la met en rela- 
tion avec le puits de St-Joseph, nous assurons la sortie des déblais 
de la galerie, lors même que la voie de la galerie actuellement 
faite de au kilomètre 3 serait inondée. 

Comme dans le projet primitif, nous supposons en CD une 
galerie inférieure ù la galerie principale du kilomètre 3 à 



Digitized by 



Google 



1 



136 M, DOMAGE 



Gardanne. Cette galerie doit avoir une forte pente pour faciliter 
Tévacuation de Teau qui gênerait autrement le travail à l'avan- 
cement, nous la faisons donc partir du pied de la rampe en pro- 
longement de la galerie déjà exécutée. 

Dans le projet primitif, cette galerie ne devait être faite que si 
la rigole de la galerie principale devenait insuffisante ; je serais 
d'avis de faire immédiatement et parallèlement les deux galeries 
supérieure et inférieure, en supprimant la rigole de la galerie 
supérieure. 

Les galeries auraient alors les formes et dimensions indiquées 
sur les dessins : Planche iv, fig. 3 et 4, 

2 m. 30 de largeur X 2 m. 25 de hauteur pour la galerie supé- 
rieure. 
2 m. 40 de largeur X 2 m. 20 de hauteur pour la galerie infé- 
rieure. 

La galerie supérieure doit coûter, 
avec la rigole capable de débi- 
ter 2000 litres par seconde 200 fr. le mètre courant. 

et la dépense de la galerie infé- 
rieure, si elle devient nécessai- 
re, , serait de 90 » » » 

Sans rigole, la galerie supérieure 
coûtera — 100 » » » 

La galerie inférieure capable d'un 
débit de 5000 litres par secon • 
de 80 » » » 

A noter, à l'avantage du second projet, la perte de temps 
énorme qui se produirait si on exécutait le premier projet, au cas 
où la galerie supérieure, déjà faite sur une grande longueur avec 
sa rigole, devrait être arrêtée en vue d'amener la galerie inférieure 
à même distance: il faut de plus tenir compte des difficultés 
qu'apporterait alors Teau à la confection de cette galerie infé- 
rieure. 

Comme vous le voyez. Messieurs, il n*y a pas de crainte à avoir 
sur la possibilité d'exécution de la galerie, quelques grandes que 
puissent être les masses d'eau que nous rencontrerons, ou celles 
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que nous aurons à évacuer ultérieurement en provenance de la 
raine. 

Avant l'exécution de la galerie, il avait été prévu que nous ren- 
contrerions beaucoup d'eau. 

Dans sa dernière conférence, M. Oppermann vous a dit que la 
surface du sol sur laquelle tombe Teau pouvant être drainée par 
la galerie, pouvait s'évaluer à 135,000,000 de mètres carrés, que 
la moyenne d'eau tombée par an, de 1867 à 1892, était de m. 558; 
qu'en admettant un coefficient d'absorption de 50 0/0, on arri- 
vait à un volume total de 37,800,000 mètres cubes reçu tous les 
ans par la nappe de la Chaîne de l'Etoile, ce qui correspond 
à un débit moyen de 1 mètre cube 200 par minute. 

Il vous a donné un graphique du débit de l'eau dans la galerie 
et il vous a dit : 

Que le volume d'eau débité par la galerie, en 1893, avait été de 
17,000,000 de mètres cubes, le débit moyen de l'année de 32 mè- 
tres cubes par minute. 

J'ajouterai : 

Que de fin août 1893 à mi-avril 1894, le débit journalier s'est 
maintenu constant à 40 métrés cubes et que depuis la conférence 
de M. Oppermann nous nous sommes avancés de 60 mètres et 
que le débit s'est élevé à 50 mètres cubes par suite de la rencon- 
tre de nouvelles sources. 

A la vérité, nous sommes actuellement dans le terrain calcaire 
massif et l'on peut sans cuveler et sans grands frais, capter l'eau 
de ces sources nouvelles, de manière à les faire couler dans un 
tuyau sur la banquette ou dans la cunette, au cas où on voudrait 
les recueillir et ne pas les laisser contaminer par l'eau coulant à 
môme la cunette. 

Heureusement, si les prévisions géologiques se sont réalisées 
quant à la rencontre de sources débitant des quantités d'eau con- 
sidérables, il s'est trouvé que cette eau était, comme Ta dit 
M. Rietsch, le savant professeur de l'Ecole de Médecine de Mar- 
seille, une excellente eau potable répondant à toutes les exigences 
de l'hygiène. 
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Je vous donne l'analyse faite par M. Rietsch en parallèle avec 
celle faite au laboratoire de l'Ecole des Mines de Paris. 



Analyse faite par M. Rietsch. 

Qualité de t/eau.— Eau relative- 
ment fraîche (16»), agréable au goût 
et d'une limpidité parfaite; un peu 
calcaire, mais dans une proportion très 
admissible pour une bonne eau po- 
table. 

Degré hydrotimétrîque ... 20 

Résidu fixe à 120« 313 milllgr. 

Perte i)ar caici nation du 

résidu 97 

Oxygène emprunte au per- 
manganate 1 

Chaux 114,6 

Magnésie 30,4 

Alcali dosé à Tétat de 

chlorure 15,0 

Acide sulfurique des sul- 
fates 14,9 

Chlore des chlorures 12.3 

Acide carbonique total ... 128,0 

Silice 5,8 

Ammoniaque 3,2 

Azotates Traces. 



Analyse faite au laboratoire de rÉcole 
des Mines. 



Résidu fixe à 180% par litre 330 



Oxygène absorbé 2,8 

Chaux 120,4 

Magnésie 22,0 

Potasse Traces. 

Soude 9,1 

Acide sulfurique 32,8 

Acide chlorhydriqup 7,7 

Acide carbonique des bi- 
carbonates: 201,4 

Silice 10,0 



403, î 



324,2 
Exempte de microbes. 
Excellente eau potable répondant h 
toutes les exif^^ences de l'hygiène. 



Et tout près de cette eau, se trouve une agglomération de 
400.000 habitants qui a soif d'eau pure et qui n'en boira peut-être 
pas par cela môme qu elle en est trop près. 

Y aurait-il ici trop loin de la coupe aux lèvres ? 

M. Oppermann a dit : 

En 1893, le débit moyen a été de 32 mètres cubes par miuute 
— soit de plus de 500 litres par seconde —ce qui permettrait de 
donner un hectolitre d'eau par tète d'habitant. 
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En 1894, C0 débit moyen sera beaucoup plus considérable ; 
pour les six premiers mois, il a été de 40 mètres cubes. 

Que craint-on pour donner de Teau pure aux habitants et pour 
conclure avec la Société de Charbonnages un traité des plus heu- 
reux pour les contractants? d'être assuré d'un certain minimum 
de débit. 

M. Oppermann a dit : 

« Quel pourra être le débit moyen annuel de toutes les sources 
« lorsque la galerie aura traversé tout le massif calcaire de la 
« Chaîne de l'Etoile? 

« J'ai tout lieu de croire qu'il sera supérieur à 500 litres à la 
« seconde, car il est probable que la nappe souterraine a encore, 
« actuellement, malgré le drainage énergique qu'opère la galerie 
« de la mer, un écoulement notable vers la mer du côté de TEs- 
« taque, et toute cette eau viendra aftluerdansla galerie; mais ce 
« ne sont là que des présomptions. « 

M Si le débit moyen ne devait pas dépasser 500 litres à la 
« seconde et si le débit minimum s'abaissait, comme à la source 
« de Vaucluse jusqu'au tiers du débit moyen, il ne faudrait pas 
« compter pour alimenter la Ville de Marseille, avec les eaux de la 
« galerie de la mer, sur un débit supérieur à 170 litres par seconde. 

« Et personne ne pourrait, sans imprudence, garantir, dès 
maintenant, un débit minimum de 200 Htres. » 

À ce débit correspondrait déjà une consommation de 40 litres 
par tête d'habitant et par jour. 

Certes, les conclusions de M. Oppermann sont absolument 
consciencieuses et ne peuvent être taxées d'optimisme, mettons 
comme lui, comme il Ta fait et devait le faire, les choses au pire et 
acceptons ses conclusions, que je reproduis ici : 

« La Ville aurait pu faire Tacquisition de ces sources, elle 
« aurait commencé par distribuer une partie seulement de l'eau 
t qu'elles fournissent actuellement, 150 à 200 litres à la seconde, 
« dans quelques quartiers de Marseille, de préférence les quar- 
« tiers les plus bas, puisqu'il faut élever cette eau au moyen de 
« machines. 

« Plus tard, si les résultats donnés par la continuation des 
« travaux de percement de la galerie avaient démontré que l'on 
« peut compter sur un débit minimum supérieur à 200 litres, la 
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u ville aurait développé ses installations et accru la zone des quar- 
« tiers alimentés au moyen de ces sources, simultanément, la 
« ville aurait pu acquérir la source de Saint-Pons et percer, en 
« contre bas du point où elle jaillit, une galerie qui aurait atteint 
a la nappe souterraine de la Sainte-Baume à un niveau encore 
a bien suffisant pour permettre d'en amener les eaux dans les 
! a quartiers les plus élevés de Marseille. » 

I Vous vous ferez une idée, en regardant la carte de Marseille 

I . mise sous vos yeux, et où on a indiqué les courbes des niveaux 

! 40*° et 50°, quelle partie importante de la population on pourrait 

desservir en eaux potables, si on refoulait l'eau de la galerie dans 
un réservoir situé aux environs du puits Saint-Joseph, à la cote 
86 mètre.^, et si on la distribuait aux habitants des rues dont la 
cote est inférieure à 50 mètres. 

La Ville aurait-elle en face du risque d'un manque de débit 
relatif, de grosses sommes à exposer ? J'élimine le coût du réser- 
voir et de la double canalisation qu'il faut faire, quel que soit le 
point où on prenne l'eau potable. 

Reste alors une indemnité à payer à la Société de Charbon- 
nages pour les travaux qu'on lui emprunte et comme propriétaire 
des eaux, le coût de l'installation des appareils. 

Vous comprenez que je ne puisse pas, ici, aborder la question 
d'indemnité qui nous concerne et qui pourrait être représentée 
par une annuité ne grevant pas lourdement le budget de Marseille. 
• Le coût de l'installation d'une galerie réservoir au fond, de 
pompes, chaudières, etc., capalDles de refouler dans le réservoir 
de Saint-Joseph 600 litres à la seconde, n'excéderait pas 800. 000 fr. 
J'ai étudié la question, je trouvais une somme inférieure ; je 
prends celle de spécialistes autorisés. Comme l'étude a été faite 
un peu sommairement, mettons un million. 

Mais, si au lieu de placer immédiatement quatre pompes capa- 
bles de 1200 litres par seconde, pour arriver à 600 régulièrement 
à cause des pertes et des machines en réserve, etc., que l'on se 
contente, d'abord, de deux pompes capables de 600 litres pour 
300 litres par seconde, la dépense d'installation n'excédera pas 
600.000 francs, certainement. 

Voilà le maximum du risque, avec la possibilité de consolider 
la situation en faisant un emprunt au Canal et avec la source de 
Saint- Pons. 
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SÉANCES DE TA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



'Séance mensuelle du 19 Avril 1894. 
Présidence de M. DE PELISSOT, Vice-Président. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 
M. LB Président annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De MM. V. BiÉTBix et C»« : 

Ventilateurs aspirants et soufflants, système Râteau. 

De M. le docteur Reynès : 

La Fièvre typhoïde à Marseille. 

De M. LE Capitaine de Port de Marseille : 
Statistique du port de Marseille (Bulletin de 1893). 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. LE Président donne la parole à M. Joseph Costa pour sa 
communication sur Les avantages de la force mot7nce par le cjaz. 
Moteur Char on. 

M. Joseph Costa explique pourquoi les moteurs à gaz envahis- 
sent de plus en plus le domaine de la machine à vapeur. 

Ces moteurs n'exigent ni foyer, ni chaudière. La dépense de 
personnel qu'ils nécessitent est pour ainsi dire nulle. L'emplace- 
ment qu'ils occupent est faible relativement à leur puissance. 

Le moteur à gaz présente une sécurité supérieure à celle de la 
machine à vapeur. 

Sa mise en fonction est pour ainsi dire instantanée. On larrête 
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par la simple fermeture d'un robinet, et, pendant qu'il est arrêté, 
il ne consomme rien. 

Ces dernières qualités, surtout, rendent le moteur à gaz très 
précieux pour la production de la lumière électrique^ 

Telle usine, tel établissement qui, en décembre, a besoin d'un 
éclairage de quatre heures par jour, n'a plus besoin, en plein été, 
que d'un éclairage journalier d'une demi-heure et môme d'un quart 
d'heure. On comprend tout l'avantage que présente, en pareil cas, 
un moteur dont la dépense est proportionnelle au temps pendant 
lequel on l'emploie. 

Ce sont ces raisons qui ont décidé la Compagnie des Messageries 
Maritimes à prendre des moteurs à gaz pour produire Téclairage 
électrique de ses nouveaux hangars. 

Cette Compagnie a fait installer, à cet effet, deux moteurs Cha- 
ron, ayant chacun une puissance nominale de seize chevaux. 

Ces moteurs ont été essayés au frein de Prony devant une réu- 
nion d'ingénieurs. D'après les résultats de ces essais, la consom- 
mation de gaz par cheval et par heure ne serait que de 507 litres, 
La vitesse peut être regardée comme absolument constante quelle 
que soit la charge. 

M. Joseph Costa donne ensuite des détails sur le fonctionnement 
des divers organes du moteur Charon. 

D'après M. JoskphCos'da, l'installation d'éclairage des Message- 
ries Maritimes sera un beau résultat économique. 

En se servant du gaz comme force motrice pour produire de la 
lumière électrique, les dépenses annuelles seront, en effet, bien 
moindres que si on avait fait cet éclairage en brûlant le gaz avec 
des becs. 

Avant de terminer sa communication, M. Joseph Costa rend 
hommage à l'élégance et aux soins que les Messageries ont appor- 
tés dans cette installation. 

M. LE PRBsmENT remercie M. J. Costa de son intéressante 
communication. 

La séance est levée à dix heures et demie. 
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Séance mensuelle du 17 Mai 1894, 
Présidence de M. PIERRE-BET, Commissaire. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 
M. LE Président annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De M. BouTELOUP : 

Manivelle de sécurité, système Dubois, appliquée aux crics de 
levage. 

De M. MoRiDE : 

Stérilisation de l'eau par Talun. Filtre Delhotel et Moride. 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. LE Président donne la parole à M. Deffoux pour sa com- 
munication sur Véiabliasejnent et l'exploitation de la Compagnie 
du Chemin de fer de l'Est -Marseille par locomotives sans foyer, 
système Francq. 

M. Deffoux fait l'historique de la ligne; il décrit à grands traits 
le premier projet, présenté en 1883 par M. Peyronnet, dont le 
tracé, presque entièrement en souterrain et en œuvre d'art, ne 
desservait absolument que le cimetière de Saint-Pierre, sans être, 
d'aucune utilité pour les quartiers avoisinanis. 

Il passe ensuite au projet présenté en 1891 par M. Peirron, 
aujourd'hui en exploitation, et en fait cotmaître le tracé qui, par 
im souterrain de 640 mètres de longueur, dessert le quartier de la 
plaine Saint-Michel, le boulevard Chave, le village de Saint-Pierre 
et le cimetière: le point terminus de la ligne se trouvant en face de 
la porte principale. 

Abordant ensuite la partie technique, M. Deffoux explique les 
raisons qui ont fait adopter la traction mécanique par moteurs 
sans foyer et étudie successivement: l'installation du dépôt, la sta- 
tion génératrice où se trouvent les chaudières qui réchauffent par 
de la vapeur à 16 kg. de pression l'eau contenue dans les locomo- 
tives ; les machines avec leurs récipients à eau chaude, les appa- 
reils spéciaux, système Mesnard et Francq; les voitures et Téclai- 
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rage électrique de ces voitures pour rentrée et la sortie du souter- 
rain. 

Enfin, ildonnequelques renseignements sur le service actuel avec 
départ tous les quarts-d'heure Ce service permet de transporter 
plus de 10600 voyageurs, les dimanches et fêtes, et la quantité de 
voyageurs transportés, qui dépasse 776.600 depuis le 1" janvier, 
montre quels sont les beaux résultats de cette exploitation. 

M. LE Président remercie M. Deffoux de son intéressante 
communication. 

La séance est levée à dix heures et demie. 



Séance mensuelle du 21 Juin 1894. 
Présidence de M. Â. GUÉRÂRD, Président. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE PRÉsmENT aunouce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De M. LE Ministre, de l'Instruction Publique : 
Discours prononcés à la séance générale du Congrès des Sociétés 
Savantes, le 31 mars 1894, par MM. Levasseuret SpuUer. 

De M. Macé de Lépinay : 
Sur les franges de Herschel. 

De M. P. Mignon : 

La vapeur, sa production et son emploi par les chaudières 
construites par la Compagnie Babcock et Wilcox. 

De M. Jacquemin, J. : 

Emploi rationnel des levures pures sélectionnées pour ramélio- 
ration des boissons alcooliques. 
Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. LE Président donne la parole â M. Domage pour sa commu- 
nication sur les travaux effectués pou7^ le percement de la galerie 
de la mer, de la Société de Charbonnages des Bouches-du- Rhône, 
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M. DoMAGK rend un juste hommage à M. E. Biver, Tinitiateur 
de ce vaste projet qui doit relier les mines de Gardanne à la mer 
par une galerie de plus de 14 kilomètres. 

Il passe rapidement sur la géologie et l'hydrologie de la 
contrée, savamment décrite pg^r M. Opperman dans une pré- 
cédente conférence, et il entre tout de suite dans la description 
du travail. 

Partant de la Madrague à la cote 1 .10, au-dessus du niveau de 
la iner, la galerie se prolonge avec une pente de un demi-iriilli- 
mètre par mètre dans le terrain tertiaire imperméable jusqu'au 
2 k. 800 au-dessus du village de Saint-Joseph, où elle traverse 
une faille et pénètre dans Tinfracrétacé, puis dans le jurassique. 

M. DOMAGE fait la description d'un chantier complet dans le 
tertiaire où Ton faisait un avancement de 6 m. 18 par vingt-quatre 
heures, soit 2 kilomètres par an. Il fait ressortir que cette rapidité 
de travail tient à : 

L'emploi du perforateur Berthet ; 

L'emploi de la dynamite gomme à fortes doses ; 

Au mode de paiement des ouvriers avec primes progressives ; 

A la rapidité du déblayage mécanique par corde sans fin ; 

Enfin, à un aérage intensif par des ventilateurs Ser. 

Il explique les motifs pour lesquels on a percé le puits de 
Saint-Joseph au kilomètre 2 k 500, le puits de la Mûre à 
6 k. 600 et le puits de Gardanne à 14 k. 700. Ces différentes 
lunettes de profondeur variable de 80 à 340 mètres, permettront 
d'activer le travail en attaquant la galerie par plusieurs points 
à la fois. 

Il décrit les principales sources rencontrées, au moment où 
l'avancement de la galerie a pénétré dans les calcaires de la mon- 
tagne de l'Etoile, à partir du point 2 k. 809 jusqu'au 2 k. 960. Le 
débit de ces sources a été en augmentant à mesure que Tavance- 
ment de la galerie découvrait de nouvelles crevasses et atteint 
aujourd'hui 50.000 litres à la minute. 

M. DoMAGE expose clairement le système de revêtement métal- 
lique qui a été fait sur ce tronçon de la galerie pour aveugler ces 
différentes sources ; il rentre à ce sujet dans des détails techni- 
ques, il montre les diCBcuités que présentait le travail en présence 
d'une aussi grande quantité d'eau. 
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Il rend compte des résultats très satisfaisants de l'épreuve 
de ce cuvelage qui permettra, par un simple jeu de robinets, 
d'arrêter la totalité des sources qui coulent en ce moment dans 
la galerie. 

M. DoMAGE donne l'analyse de ces eaux faites par TEcolç des 
Mines de Paris et par M. Rietsch, le savant professeur de l'Ecole 
de médecine de Marseille. Comme qualité, c'est une eau potable 
répondant à toutes les exigences de Thygiène et pouvant servir 
à l'alimentation des habitants de Marseille. Gomme quantité, en 
1893, le débit moyen a été de 540 litres par seconde ; ce qui 
permettrait de donner un hectolitre d'eau par tête d'habitant 
et par jour. 

En 1894, ce débit moyen sera beaucoup plus considérable ; pour 
les six premiers mois, il a été de 660 litres, et a à l'heure actuelle, 
il est de 840 litres. » 

M. le PRKsiDENr remercie M. Domage de sa très intéressante 
communication. 

La séance est levée k 10 heures 1/2. 
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UKS 

OUVRAGES REÇUS PENDANT LE PREMIER SEMESTRE 1894 



Agriculture 

Développement et maturation de la pomme à cidre, p. 5. — Les 
eaux de drainage des terres cultivées, p. 21. — Les levures sélec- 
tionnées dans la fabrication du vin, p. 65. — Les engrais complé- 
mentaires dans la Puisaye, p. 263.— La question du blé, p. 161.— 
Valeur nutritive comparée des betteraves fourragère et sucrière, 
p. 200. — Valeur agricole des différents phosphates naturels, 
p. 316. — Végétation des vignes traitées par la submersion, 
p. 305. — (Annales Agronomiques 1894;. 

L^agriculture provençale. Les engrais chimiques. La sidération. 
Les plantes sarclées. Les assolements, p. 42. — Culture des 
cépages fins et taille de Royat en Provence, p. 74. — La vigne 
fourrage, p. 142. — {B. de la Soniétè d" Agriculture des Bouches- 
(fu-/?Ad«e, 1894). 

Augmentation des récoltes par Tinjectîon dans le sol de doses 
massives de sulfure de carbone, p. 1078. — Utilisation des marcs 
de vendange, p. 1224. — (C. /?. de VAcadèmie des sciences, 
T. 118, 1894). 

Etudes hippométriques, p. W9. —Rôle delà matière organique 
dans le sol et les engrais, p. 485. — Propriétés des cocons du 
Bombyx mori, p. 495.— fA/i. de la Société d'Agriculture, Sciences 
et Industrie de Lyon, 1893). 

Action du sulfate de cuivre sur la vigne. Revue Scientifique, 
1er semestre 1894, p. 221. 

La fermentation des vins et la valeur des levures pures pour 
la viticulture. B, ds la Société des Sciences de la Basse- 
Alsace, 1894, p. 93. 

La lutte contre Toïdium et le mildiou. Bévue des Sciences jmr es 
et ajypliquées, 1894, p. 229. 

10 
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Quelques maladies cryptogamiques. B. de la Société d'Agr-i- 
culture de iVice^ i89i, p. 86. 

Appareils Divers 

Purgeur automatique, système D. B. Morison, p. 24. — Robinet 
à soupape équilibrée pour vapeur et eau, système Hochgesand, 
p. 101. — (Revue Industrielle, 1894). 

Alambic agricole et domestique, système Estève, p. 397. — 
Composition mécanique des journaux en Amérique '* Le Lino- 
type *\ machine de M. Otto Mergenthaler, p. 257. — {Génie 
Civil, T. 24, 1894). 

La '* Bar-lock " machine à écrire, p. 321. — Manomètre enre- 
gistreur Edson, p. 241. — (Journal Franklin Institute^ V. 137, 
1894), 

Cryptographe chiffreur de M. Gavrelle. B. de la Société 
d'Encouragement, 1894, p. 73. 

Filtre universel. B. de la Société d'^Arts et Métiers, 1894, 
p. 374. 

Machine à fabriquer les futailles. Institution Civil Engineers^ 
Londres, V. 115, 1894, p. 193. 

Appareils de Levage 

Pont roulant électrique de Julien et Cie, p. 41. — Grue à benne 
basculante, système Stoney, p. 141. — {Revue Industrielle 1894). 

Grue à pivot de 130 tonnes du port de Glascow. Génie Civil, 
T. 24. 1894, p. 296. 

Art Militaire 

Essais pratiqués sur les plaques cémentées d'après le procédé 
Ilarvey. Génie Civil, T. 24, 1894, p. 120. 

Notes sur quelques canons nouveaux. Portefeuille des Machi- 
nes, 1894, col. 33. 

Astronomie — Météorologie 
Théorie et appareils de Monseigneur Rougerie. Origine des 
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courants atmosphériques et marins. Influence prépondérante de 
la rotation du globe. Mém. de la Société des Ingénieurs Civils 
de France, 1er semestre 1894, p. 696. 

Travaux à Madagascar en 1892. C. R. de r Académie T. 118. 
1894, p. 510. 

Chaudières 

Chauffage des chaudières au charbon pulvérisé, p. 62. — 
Chaudière à vapeur multitubulaire de la Société des Générateurs 
du Temple, p. 193. — Chargeur mécanique pour foyer de chau- 
dière, système Whittaker, p. 304. Evaporateur Morison pour 
les navires, p. 153. — Filtres à éponges et à tissu pour Talimenta- 
tion des chaudières marines, p. 201. — Foyer de chaudière à 
vapeur, système Beesiey et Wright, p. 85.— La vapeur surchaufTée 
et le surchauffeur, système Grouvelle et Arquembourg, p. 122. — 
Réchauffeur d*eau d'alimentation à tubes ondulés '* Row " p. 
183. — Séparateur de vapeur, système Stratton, p. 28. — Voiture 
automobile à générateur SerpoUet, p. 75. — (Revue Indus- 
trielle, 1894). 

Application des générateurs Serpollet à la traction des voitures 
de tramways, p. 101. — Foyer fumivore de Dulac, p. 326. — 
Surchauffeur de vapeur, système Dusert et Epèclie, construit par 
H. Satre, p. 57. — (B. de la Société d* Encouragement, 1894). 

Chaudières marines à tubes d'eau. EngineerV. 77. 1894, p. 22.— 
Engineering, V. 57, 1894, p. 385. 

La circulation dans les chaudières à tubes d'eau, p. 182. — 
La circulation dans les chaudières à tubes d'eau Thornycroft ; 
mérites comparatifs des chaudières cylindriques et des chaudières 
à tubes d'eau, p. 23». —{Engineer V. 77, 1894). 

La circulation dans les chaudières à tubes d'eau Thornycroft. 
Engineering, V. 57, 1894, p. 399. 

Corrosions par pustules des chaudières à vapeur. An. des 
Mines, T. 5, 1894, p. 636. 

Perte de chaleur dans les chaudières, Bull. Société Chimigue, 
de Paris, T, 11, 1894, p. 522. 

Surchauffeurs de vapeur système J. Grouvelle et Arquembourg, 
Génie Cioil, T. 24, 1894, p. 181. 



Digitized by 



Google 



150 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 



Chauffage. 

Tunnel séchoir pour les produits céramiques, système Lacroix 
et des Moutis, p. 115. — Souffleur de vapeur double, système 
Oranger, p. 125. — L'air carburé et ses applications en métal- 
lurgie, p. 213. — (Revue Industrielle 1894). 

Fours chauiïés au gaz à récupération d'air par renversement, 
système Chameau. Annales Industrielles ^ 1*"^ semestre 1894, col. 
521. 

Chemins de fer. — Tram'ways. 

Construction de la locomotive, p. 42. — Chariot transbordeur 
sans fosse de 8 m. de portée, p. 87. — Chariots transbordeurs 
des quais de l'Escaut, à Anvers, p. 92. — Graisseur automatique 
des tiroirs et des cylindres, système Meyer, p. 108. — Etablisse- 
ment de la seconde voie sur le chemin de fer du Gothard, p. 140. 

— Outillage hydraulique des ateliers de la C'*" des chemins de fer 
de TEst à Romilly-sur-Seine, p. 193. —Rendement et utilisation 
économique des machines locomotives, p. 218. —Reconstruction 
partielle du tunnel de Terrenoire, p. 249. — Transformation des 
locomotives à grande vitesse (type 1879) du chemin de fer P.-L.-M. 
en locomotives à bogie, p. 34. — {Revue Générale des Chemins de 
fer, V' semestre 1894). 

Locomotives américaines à grande vitesse, p. 34. — Chemin de 
fertubulaire entre Calais et Douvres, projet de Sir Ed. Reèd, p. 
42. — Appareil automatique Dixon pour signaux de chemins de 
fer, p. 193. — Chasse-neige Jull à force centrifuge, p. 194.— 
Alimentation eu charbon des locomotives. Appareils Hunt, p. 378. 

— Wagon déverseur, p. 217. — (dénie Civil, T. 24, 1894). 
Expériences et études sur le passage en courbe du matériel 

roulant, p. 128. —Le Canadian Pacitic Railway, p. 410. — Loco- 
motives à adliérenc'î totale pour courbes de petit rayon p. 557. 

— Effet utile des machines d'alimentation d'eau des gares de 
chemins de fer, p. 041. — (Mém. de la Société des Ingénieurs 
Ci r ils de France, l**' semestre 1894). 

Frein automatique à compensation automatique de l'usure des 
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sabots et à puissance proportionnée au poids de ,là cliarge, sys- 
tème Walser, coL 72. — Le tramway tabulaire de Berlier, col. 
550. — {Annales Induatr iellea , !•' semestre lS94). 

Appareil auto-mécanique, système F. Meurice, empêchant les 
collisions des trains. PubL de la Société des Ingénieurs du 
Hainaut, T. 3, 1893-94, p. 7. 

Block système électrique Fletcher, Lumière Electrique,!!. h\^ 
1894, p. 618. 

Chauffage continu par la vapeur des voitures de chemin de fer. 
Revue Industrielle, 1894, p. 162. 

Elude théorique et pratique des locomotives Compound.il/ina/e* 
des Mines, T. 6, 1894, p. 5. 

Fonctionnement des pompes à vapeur sur les chemins de fer 
russes du Sud-Ouest. Proceed, histitution of Mechanical Engi^ 
neers, Londres, 1893, p. 433. 

Traction des tramways par moteurs à gaz. UIndustria, V, 8, 
1894, p. 210. 

Tramways à vapeur à chaudière Serpollet. La Nature, 1" 
semestre 1894, p. 165. 

Utilité des chemins de fer d'intérêt local. Tarifs. Formule d'ex- 
ploitation. Annales des Ponts et Chaussées, T. 7, 1894, p. IG. 

Voiture automotrice, système Rowan pour tramways. Porte- 
feuille des Machines, 1894, col. 17. 

Chimie. 

Chimie Générale. — Analyse qualitative des matières colorantes 
dérivées du goudron de houille, p. 199. — Concentration de 
Tacide sulfurique, p. 356. — Constitution chimique et titrage de la 
soie, p. 381. — Désuif uration du fer, p. 259. — Dosage du soufre 
dans les matières organiques, p. 504. — Fabrication et essai des 
ciments de Portland, p. 290. — La cinchonine, p. 359. — La for- 
mation des laques colorées, p. 181. — Présence et détermination 
de Tor et de l'argent dans Tantimoine et le bismuth, p. 205. — 
Procédé d'extraction de Tor par le cyanure de potassium, p. 55. 

— Récupération du soufre dans le procédé Chance-Claus, p. 46. 

— {Moniteur Scientifique Quesnevilie, 1894). 

Action de Taluminium sur la fonte de fer, p. 374, — Action du 
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soufre sur la fonte de moulage, p. 27. — Dosage de l'ammoniaque 
par le calorimètre, p. 216. — Fabrication du zinc au four à cuve, 
p. 248. — Fusion deâ minerais pyriteux, procédé Austin, p 448. 
— Nouvel appareil à épuisement, p. 259, — Préparation du phos- 
phore, p. 200. — Perte de charge de Tacide sulfurique dans les 
tuyaux en plomb, p. 343. — Procédé Bartlett d'utilisation des 
minerais galeno-blendeux, p. 179. — Volumètre à gaz universel 
du docteur Lunge, p. 625. — (Bull, de la Société Chimique de 
Paris /r. 11. 1894). 

Etude des acétylures cristallisés de baryum et de strontium, 
p. 683. — Les alliages de fer et de nickel, p, 532. — Poids atomi- 
ques de précision déterminés par l'argent comme matière étalon- 
secondaire, p. 528. — fC. Ji. de r Académie des Sciences^ T. 118, 
1894). 

Expériences sur le ciment de laitier, p. 184. — Falsification des 
aliments, p. 266. — (Journal Franklin Instiiute, Vol. 137, 1894). 

Le Tnrmeroly p. 280. — Occlusion des gaz dans les oxydes 
métalliques, p. 200. — Oxydes contenus dans la " Cerite, la 
Samarskite, la Gadolinite et la Fergusonite, '* p. 260. — Révision 
du poids atomique du baryum, p. 1. — (Proceed, American 
Academy, Vol 28,1893). 

Constitution chimique des produits hydrauliques. Revue des 
Sciences pures et appliçuées, 1894, p. 33. 

Dosage du phénol par le procédé Chaudelon. Journal de Phar- 
macie et de Chimie, T. 29, 1894, p. 105. 

Elévateur de liquide par l'air comprimé, système Kestner. BulL 
de la Société d'Encouragement, 1894, p. 336. 

Etude thermique des acides organiques. Annales de Chimie et 
Physique, T. l, 1894, p. 145. 

Evaporation par ruissellement, système A. Bontemps. BulL dé 
la Société d'Arts et Métier^s, 1894, p. 185. 

Enlevages et réserves sur soie, p. 107. — L'acétine, p. 113. — 
(BulL de la Société Ind. de Mulhouse, 1894). 

Procédé de fabrication de la soie artificielle. Revue Industrielle, 
1894, p. 64. 

Alcaloides. — Fabrication industrielle de produits riches en 
nicotine. C. R. de l Académie des Sciences, T. 118, 1894, p. 1053. 
Les feuilles de Coca. Mo?îit, Sr, Quesneville, 1894, p. 61. 
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Alcools. — Vins. — Bières. — Sucres. — Fennentations. — 

Composition et analyse de la levure, p. 230. — Détermination du 
titre d'une liqueur tenant en suspension un précipité. Application 
à la saccharimétrie, p. 336. — Dosage de la mannite par la 
méthode optique, p. 329. — Hydratation de Tacétylène, p. 362. — 
Les éthers tartriques tétrasubstitués, p, 305. — Nouvel appareil 
à distillations fractionnées, p. ^89. -— Quelques alcools allylés 
secondaires, p. 359.— Quelques éthers tartriques, p. 366.— (BulL 
de la Société Chimique de Paris, T. 11, 1894.) 

Adaptation de la levure alcoolique à la vie dans les milieux 
contenant de l'acide fluorhydrique, p. 253. — Oxydation des 
moûts de bière, p. 1055. — Rectification de l'alcool, p. 1213. — 
Sur le cassage des vins, p. 827. — (C. R, de V Académie des 
Scie7îces,T. 118, 1894.) 

Fermentation des mélasses, p. 161. — Fermentations secon- 
daires et refermentation de la bière, p. 486.— Influence des anti- 
septiques sur les ferments, p. 561. — Les substances nécessaires' 
à la betterave, p. 125. — (Monit, Scientifique Quesneville, 1894.) 

De l'emploi rationnel des houblons de brasserie, p. 32. — La 
fermentation des mélasses, p. 841. — Influence des matières sali- 
nes contenues dans les eaux de maltage et de brasserie, p. 78. — 
(BulL de la Société d'Encouragement, 1894.) 

Le noir animal destiné à l'industrie des tartres de vin, p. 261.— 
Pasteurisation des vins de la Gironde, p. 373. — Mém. de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux,, T. 4, 
4- S. 1893.) 

Etude de quelques dérivés des éthers cyanacétiques. Ann. de 
Chimie et Physique, T. 1, 1894, p. 463. 

Séparation et dosage de petites quantités d'alcools méthylique 
et éthylique. /. de Pharmacie et Chimie, T. 29, 1894, p. 407. 

Asote. — Condenseurs perfectionnés pour l'acide nitrique. Monit. 
Scientifique Quesneville, 1894, p. 350. 

Dosage des produits secondaires contenant de l'azote, formés 
pendant la combustion de l'air. BulL de la Société Chimique 
de Paris, T, 11, 1894, p. 272. 

Carbone. — Nouvelles expériences sur la reproduction du 
diamant, p. 320. — Préparation et propriétés du borure de car- 
b'&ne, p. 556. — (C. R. Académie des Sciences, T. 118, 1894.) 
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Action de l'aluminium sur le carbone et ses composés, p. 439. 

— Préparation du carbone sous une forte pression, p. 6. — (Bull, 
de la Société Chimique de Par ta y T. Il, 1894.) 

Méthodes diverses de dosage du carbone contenu dans le fer. 
Monii, Scientifique Quesneviile, 1894, p. 438. — (Bull, de la 
Société d' Encouragement y 1894, p. 112). 

Dosage du sulfure de carbone dissous dans l'eau. Mém, de la 
Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, T. 3, 4* S. 
p. 281,1892. 

Le carborandum, Revue Uniu. des MineSy T. 25, 1894, p, 68. 

Chlore. — Le chloralose,T. 29, p. 396. — Recherches sur l'acide 
chlorhydrique, T. 30, p. 19. — (/. de Pharmacie et de Chimie, 
1894.) 

Corps gras.— Huiles. — Beurre. — Cire. — Analyse des beurres 
du commerce, T. Il, p. 256. — Procédé rapide pour doser l'humi- 
dité et l'huile dans les tourteaux de graines de lin, T. 12, p. 672. 

— {Bull, de la Société Chimique de Paris, 1894.) 
Contribution à l'analyse de? graisses. Monit. Scientifique Ques- 

7ieville, 1894, p. 281. 

Falsification du lait par écrémage. Etude du procédé de dosage 
du beurre. /. de Pharmacie et de Chimie, T. 30, 1894, p. 10. 

Procédés permettant de déceler les huiles végétales et animales. 
Ann. de l'Association des Ingénieurs de Gand, T. 17, 1893-94, 
p. 235, 

Iode. — Fluor. — Brome. — Dissociation des hydrates salins et 
des composés analogues, T. 2, p 78. — Etude des fluorures 
anhydres et cristallisés, T. 2, p. 5. - Recherches sur quelques 
fluorures organiques de la série grasse, T. I,p. 346. — (Annales 
de Chimie et de Physique, 1894.) 

Sur le dosage de l'iode. C. R.de l'Académie des Sciences,!!. 118, 
1894, p. 1332. 

Soude. — Potasse. — Dosage de la potasse. Monit. Scientifique 
Quesneville, 1894, p. 221 . 

Fabrication du sodium et du potassium. Génie Civil, T. 25, 
1894, p. 31. 

Tannins. — Caoutcbouc. — Gomme. — Caoutchoucs manufac- 
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turés, p. 604. — Dosage du tannin et de Tacide gallique, p. 111. 
- (Monit. Scientifique Quesneville^ 1894.) 

Dosage du tannin. Mem, de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, T. 4, 4«S., 1893, p. 229. 

Le latex de Tarbre à laque. C. R, de C Académie des Sciences^ 
T. 118, 1894, p. 1214. 

Cbimie agricole. — Dosage de lacide nitrique à Taide du 
nitromètre. Bull, de la Société Chunique de Paris, T 11,1894, 
p. 24. 

Echauflement et inflammation sponlanée des foins. /. de Phar- 
macie et de Chimie. T. 29, 1894, p. 97. 

Influence des sels de potassium sur la nitrification. C. /?. de 
P Académie des Sciences, T. 118, 1894, p. 004. 

Eau. 

Filtre pour eau d'alimentation, col. 79. — Traitement des eaux 
par la chaux, col. GO. — (Portefeuille des Machines, 1894.) 

Eaux, eaux minérales, essai bactériologique des diverses eaux. 
/. de Pharmacie (t Chimie. T. 29, 1894, p. 424. 

Les eaux minérales de Pfœfers-Ragatz (Suisse). Annales des 
Mines, T. 5, 1894, p. 139. 

L'eau stérilisée, s?i préparation et sa mise en bouteilles. Génie 
Civil, T. 25, 1894, p. 104. 

Nouveaux filtres pour les eaux de Hambourg. Annales de la 
Const7*uction, 1894, col. 74. 

Purification des eaux de rivière par Tépurateur Anderson. Revue 
Industrielle, 1894, p. 273. 

Traitement des eaux parla chaux. Installation de Southampton. 
Annales Industrielles 2" semestre 1894, col. 43. 

Electricité. 

L'industrie électrique aux Etnts-Unis, p. 151. - Théorie des 
appareils à champ tournant, p. 251. — Les analogies hydranli- 
quescomraemode de compréhension des phénomènes électriques, 
p. 459. — Méthodes d'essai des propriétés magnétiques du fer, 
p. 584. —(Lum. électrique, T. 51, 189'*. ) 
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Boîte universelle de shunts pour galvanomètres, p. 80. — La 
double réfraction électrique, p. 102. — EcliaufTement des divers 
points d'un conducteur cylindrique traversé par un courant élec- 
trique, p. 201. — Phénomène calorifique produit par le courant 
électrique au contact d'un solide et d'un liquide, p. 113. — Presse 
hydraulique pour la fabrication de l'enveloppe de plomb des 
câbles, p. 308. - (Lumière Electrique, T. 52, 1894). 

Théorie des phénomènes électriques et magnétiques, p. II. — 
Vérification des compteurs, p. 1 16. — Influence des orages sur 
les lignes de transmission, p. 125. — La synchronisation électro- 
magnétique, p. 157. — (B, de la Société Internationale des Elec- 
triciens, 1894). 

Méthodes d'essai des propriétés magnétiques du fer, p. 199. — 
Boite universelle de shunts pour galvanomètres, p. 314. — Coût 
de l'énergie électrique, p. 396. — (Journal Institution of Elec- 
trical Engineers, Londres, T. 23, 1894). 

Expériences de M. d'Arsonval sur les propriétés physiques et 
physiologiques des courants alternatifs. Revue des sciences pures 
ei appliquées, 1894, p. 313. 

Les champs magnétiques tournants et leurs applications indus- 
trielles. BulL de la Société Industrielle d'Elheuf, 1893, p. 127. 

Les courants polyphasés. Annales de la Société d* Agriculture^ 
Sciences et IndustHe de Lyon, 1893, p. 197. 

Mesure des coefficients d'induction. Journal de Physique, 
1894, p. 145. 

Presse hydraulique, système Huber, pour recouvrir de plomb 
les câbles électriques. Portefeuille des Machines, 1894, col. 49. 

Stations centrales avec moteurs à gaz et accumulateurs. L'In- 
dustrie Electrique, 1894, p. 100. 

Accumulateur. — Accumulateur Théryc et Oblasser, p. 82. — 
Accumulateur Glubbe et Southey, p. 282. — Accumulateur Smyth, 
p. 481. — Accumulateur Roc et Surtro, p. 558. — (Lumière Elec- 
trique, T. 51, 1894). 

Accumulateurs Hough, Niblett, Petschel, p. 32. ■— Plaques 
d'accumulateurs de la Société de construction mécanique et élec- 
trique du Nord, p. 125. — Les accumulateurs Peyrusson, p. 221. 
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— Accumulateur Wheeler, p. 477. — {Lumière Eleciriquey T. 52, 
1894). 

Appareils divers. —Compteur Fegs et Lorwa, p. 129. — Elec- 
tro-aimant pour l'obtention de champs intenses, p. 140. — 
Voltmètre astatique pour stations centrales, p. 126. — Ampère- 
mètre et voltmètre Morris, p. 34- — Ghronographe Lewis, p. 64. 

— Ecrans transparents conducteurs pour appareils électriques et 
autres, p. 183, —Galvanomètre Kennelly, p. 234. -^ {Lumière 
Electrique, T. 52, 1894), 

Bobine à self-induction compensée de M. Tesla, p. 432. — 
Compteur Elihu Thomson, p. 12Q. — Compteur Humphreys et 
Green, p. 430. — Coupe-circuit ^Tôur hautes tensions Wharton, 
p. 528. — Voltmètre enregistreur Bristol, p. 431. — {Lumière 
Electrique, T. 51, 1894). 

Oscillateurs électriques de M. Tesla, p. 32.— Compteur d'éner- 
gie électrique Meylan-Rechniewski. p. 152. — Compteur d'élec- 
tricité, système Hummel, p. 196. — {L' Industine Electrique, 
1894). 

Compteur d'électricité L. Brillié. Génie Civil, T. 24, 1894, 
p. 281. 

Applications Diverses. — Applications mécaniques de l'électri- 
cité, p. 112, 160, 406. — Balance électrique Jones, p. 120. — 
Bouées électriques du port de New- York, p. 485. — Charrue 
électrique à trolley, p. 581. — L'électricité appliquée aux travaux 
publics. Construction du port de Bilbao, p. 177, 228. — Grue élec- 
trique, p. 113. — Machine à coudre Hunter, p. 161. — Perfora- 
trice électrique Morgan, p. 117. — Pont roulant électrique Mor- 
gan, p. 406.— Remontoirs électriques, p. 23. — Treuils électriques 
Esmond-Hochausen, p. 114. — Treuils électriques des magasins 
généraux, p. 466. — fZwmzére Electrique, T. 51,1894). 

Applications mécaniques de l'électricité, p. 59, 154, 315, 416. — 
Meule électrique Chamberlain et Hockham, p. 317. — Roue élec- 
trique Andersen, p. 522. — Tannage électrique d'Humy, p. 528. 

— Ventilateurs Backus, Diehl, Hochausen, p. 420, 421. — (Lumière 
Electrique, T. 52, 1894). 

Cabestan électrique. E7igineering. V. 57, 1894, p. 475. 
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Grues électriques du chantier aux bois de Romilly, Génie Civil, 
T. 25, 1894, p. 97. 

Perforatrices éleciviqyxes, L'Industrie Electrique, 1894, p. 221. 

Voiture électrique P. Pouchain. La Nature, f' semestre, 1894, 
p. 5. 

Distribution. — Distribution d'énergie électrique, coûts relatifs 
de divers systèmes, p. 323. — Distributions Stanley et Kelly, 
Bentley, Harrison, Chesney, p. 60, 61, 63. — Distribution par 
transformateurs Geipel, p. 569. — Distribution par accumulateurs 
Trumpy, p. 562. (lumière Electrique, T. 51, 1894). 

Distribution de Ténergie électrique à Berlin, p. 224. — Régula- 
rité de voltage et distribution à trois fils, p. 401. -- Transmis- 
sion de force motrice par courants polyphasés aux ateliers de 
Jura-Simplon, p. 10, 73. — Transport d'énergie électrique entre 
La Chapelle et Epinay, p. 501. — Transport d'énergie de Lauffen 
à Francfort, p. 273. — • Transport de force chez MM. Menier, à 
Noisiel, p. 301, 369. — (Lumière Electrique, T. 52, 1894). 

Distribution de Ténergie électrique à Cologne et à Amsterdam, 
p. 11. — Distribution à trois fils avec une seule dynamo, système 
Compagnie Fives-Lille, p. 195. — Les sous-stations électriques 
de la Compagnie Parisienne de Tair comprimé, p. 147. — (U In- 
dustrie Electrique, 1894). 

Dsmamos. - Hacbines. — Détails de construction des machines 
dynamos, p. 15, 60, 501, 562. — Dynamo à courant continu de la 
Compagnie de Fives-Lille, p. 30. — Dynamo. à courant constant 
(théorie et projets), p. 532, 577, 621. — Dynamo à vapeur Siemens 
etBelliss, p. 434. — Moteurs Tesla alimentés par des circuits 
•alternatifs à double fil, à simple phase, p. 280. — Moteurs poly- 
phasés Kelly et Chesney, p 567. — Moteurs à courants alterna- 
tifs (théorie des ), p. 351. — Moteurs à gaz dans les installations 
privées et les stations centrales, p. 51. — Nouvel alternateur de 
la Compagnie de Tlndustrie Electrique, p. 560. — Procédé de 
couplage des moteurs asynchrones polyphasés, p. 28. — Trans- 
formateurs Elihu Thomson, Johnson-Philips, Parsons-Willis, 
p. 567, 568, 569. — (Lumière Electrique, T. 51, 1894). 

Détails de construction des machines dynamos, p. 216, 462. — 
Dynamo Mac Cornick, p. 2G(). — Dynamo Poeschmann, p. 282. — 
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Electromoteurs domestiques et dynamos génératrices de faible 
puissance, p. 208. — Moteur Brown, p. 370. — Moteurs à induit 
fermé, p. 287. — Moteur synchrone, p. 578. — Moteurs à cou- 
rants alternatifs asynchrones, p. 428, 477, 529, 582, 022. — Trans- 
formateurs (conditions de fonctionnement des), p. 87. — Trans- 
formateurs moteurs Poster, p. 221. — {Lumière Electrique, T. 52, 
1894). 

Générateurs et transformateurs polymorphiques d'énergie 
électrique, p. 213. — Transformateur de courants diphasés en 
courants triphasés, p. 166. — {U Industrie Electrique, 1894). 

Moteur à induit fermé sur lui-même, p. 248. — Nouvelle 
machine à influence, genre Wimshurst, de M. Bonetti, p. 50. — 
{Bull, de la Société Internationale des Electriciens, 1894). 

Machine dynamo pour le croiseur chilien Blanco-Encalada. 
Engineering, V, 57, 1894, p. 475. 

Les moteurs électriques à courants alternatifs. Annales des 
Mines, T. 4, 1893, p. 599. 

Eclairage Electrique. — Eclairage des grands Ixôtels de Ragaz, 
p. 435. — L'éclairage électrique à Saint-Pancras, p. 274. — 
Eclairage électrique domestique, p. 31. -- {Lumière Electrique, 
T. 52, 1894). 

Eclairage électrique de la gare Saint-Lazare. Génie Civil, T. 24, 
1894, p. 17, 

Eclairage électrique du théâtre de Verdun. Semaine des Cons- 
tructeurs 1893-1894, p. 018. 

Eclairage des voies publiques et prix de cet éclairage. Ulndus- 
trie Electrique 1894, p. 293. 

Eclairage électrique de Londres. Journal Infftitution of Elec- 
trical Engineers, Londres, V. 23, 1894, p. 120. 

Station centrale d'électricité de Bruxelles. Annales Indus- 
trielles, 1" semestre 1894, col. 397. 

Electro-Chimie. — Electro-Métallurgie. — Electro-chimie 
Industrielle, p. 429. — Eiectrolyse du chlorure de sodium, p. 282. 
— Electrolyseurs Blockmores. Gutten, p. 529, — Préparation 
électro-thermique d'un nouveau sulfure de carbone, par von 
Lengyel, p. 580. — Préparation du persulfate d'ammonium, 
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p. 620. — Etudes des réactions chimiques par Télectricité, p. 619. 

— (Lumière électrique, T. 51, 1894;. 

L'aluminium et son électro-métallurgie, p. 16. — Acidimètre 
électrique, p. 229. — Application simultanée à Tindustrie de la 
soude à Tammoniaque et au traitement des plombs et litharges 
argentifères, p. 377. — - Fabrication électrolytique de la céruse, 
procédé Ferranti-Nodd. — Fabrication du chrome et de ses 
alliages, p. 377. — Fabrication du sodium, procédé Vautin, 
p. 228. — Fabrication de la soude, procédé Craney, p. 620. — 
Préparation de quelques couleurs minérales par électrolyse, 
p. 376. — Préparation électrolytique du bichromate de cériura, 
p. 32. — Electrolyse de Teau Siemens-Obach, p. 378. — Epura- 
tion par électrolyse des jus sucrés, p. 124. '- L'industrie chimique 
et l'électricité, p. 213. — Produits chimiques obtenus par élec- 
trolyse, p. 226. — (Lumière Electrique, T. 52, 1894J. 

L'assainissement des villes par l'électricité, système Hermitte, 
p. 233. — Production du chlore et de la soude caustique par 
Télectrolyse, p. 13. — (Revue Industrielle , 1894). 

Désinfection par l'électricité, T. Il, p. 650. — Dosages et 
séparations électrolytiques,T. 12, p. 520.— (Bulletin de la Société 
Chimique de Paris, 1894J. 

Nouveau procédé pour la fabrication électrolytique du sodium. 

— Annales Industrielles, l''' semestre 1894, col. 464. 

Lampes. — Les lampes à incandescence, p. 212. — Les lampes 
à arc, p. 262. — (Lumière Electrique, T. ol, 1894).—- Les lampes 
à arc, p. 106, 364. — [Licmière Electrique, T. 52, 1894). 

Lampe à arcBuchet. L'Industrie Electrique 1894, p. 146. 

Télégraphie. — Télégraphe à condensateurs Rudd, p. 75. — 
Télégraphe autographique Sheehy, p. 32. — Télégraphie pour 
chemins de fer, p. 581. — Système de télégraphie par induction 
de Reed, p. 175. — (Lumière Electrique, T. 51, 1894). 

Supports de poteaux télégraphiques, Fischer, Treunlield et 
Siemens, p. 179. — Résistance la plus favorable à donnera ins- 
trument récepteur sur une ligne télégraphique défectueuse, p. 132. 

— (Lumière Electrique, T. 52, 1894). 

La télégraphie multiple. Bulletin de la Société Internatiojiale 
des Electriciens 1894, p. 55. 
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Téléphonie — Téléphone électromagnétique à longue distance, 
p. 342. — Téléphone Field, Noriega, p. 130. — Compteurs télé- 
phoniques, p. 601. — (Lu?nière Electrique, T. 51, 1894). 

Les compteurs téléphoniques, p. 163. — Téléphone Bonnard et 
Piat, p. 130.— La téléphonie à grande distance, p. 424.— (Lumière 
Electrique, T. 52, 1894). 

Course du diaphragme d'un récepteur téléphonique. Procee- 
dinga American Academy, V. 28, 1893, p. 234. 

Traction.— Chemins de fer et tramways électriques, p. 312, 
869. — Locomotive électrique Heilmann, p. 360, 470. — Loco- 
motive Morgan-Gardner, p. 119. — Tramways électriques de 
Bordeaux-Bouscat au Vigean, p. 201. — Tramways électriques de 
Gènes, p. 279, 379. — (Lumière Electrique, T. 51, 1894). 

Chemin de fer Behr, p. 525 — Chemins de fer et tramways 
électriques, p. 263, 520. — Importance des circuits entièrement 
métalliques pour les tramways électriques, p. 178. — (Lumière 
Electrique, T. 52, 1894). 

Locomotive électrique Heilmann. V Industrie Electrique 1894, 
p, 45. 

Explosifs. 

Fabrication de la nitroglycérine, p. 208. — Les explosifs géla- 
tineux, p. 217. — {Moniteur Scientifique Quesneoille, 1894). 

Agglomération des matières explosives. C R, de l'Académie 
des Sciences, T. 118, 1894, p. 912. 

Explosifs pour mines. Transactions Institute Mining and 
Mechanical Engineers, V. 43, 1893, p. 154. 

Gaz. 

Bec Auer à basse pression, p. 210.— Chaleur de combustion 
du gaz de houille. Relation avec le pouvoir éclairant, p. 176. — 
Construction des cuves de gazomètres en ciment avec ossature 
métallique, p. 123. — Four à récupération, système L. Magot, 
p. 91. — Gazomètres à cuves métalliques, p. 139. — Grue rou- 
lante transportable pour canalisations, p. 169. — Indicateur ma- 
gnétique du niveau de Teau dans les compteurs à gaz, p. 156. — 
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Lampe à gaz intensive à allumage direct, système Hubert, p. 227. 
— Nouveau traitement des cruds d'ammoniaque, p. 205. — Pro- 
duction de la vapeur dans les usines à gaz, p. 300. — Rôle de Tair 
et de l'oxygène pur dans la révivification des matières en vases 
clos et répuration du gaz d'éclairage, p. 109. — Système de distil- 
lation permettant d'augmenter le rendement et le pouvoir éclai- 
rant du gaz de houille avec production simultanée de gaz à l'eau 
carburé, p. 191. — {Bulletin de la Société Technique du Gaz en 
France, 1893). 

Eclairage à incandescence par le gaz, p. 35. — Machines rota- 
tives et leur application à l'extraction du gaz, p. 209. — {Revue 
Industrielle, 1894). 

Cornues inclinées. Engineering, V. 57, 1894, p. 40. 

Du gazogène et de ses applications. Bull. Société Ind. du Nord 
de la France, 1893, p. 321. 

Examen économique des éclairages usuels. An. de VAasocta- 
tion des Ingénieurs de Gaud, T. 17, 1893-94, p. 5. 

Modifications à la fabrication du gaz. (Bull, de la Société 
Chimique de Paris, T. Il, 1804, p. 48. 

Géodésie. 

Nouvelle mesure de la superficie de la France. C. R. de r Aca- 
démie des Sciences, T. 118, 1894, p. 233. 

Géographie. 

Une mission chez les Touareg, p 500 ~ Voyage au pays> des 
Tanala indépendants dans la région d'Ikongo (Madagascar), 
p. 301. — Voyage sur la côte-ouest de Madagascar, p. 329.— 
Voyage de San-.Iavieraux chutes de Mocona, p. 376. -— BulL de 
la Société de Géographie de Paris, 1893). 

Explorations dans l'Océan glacial arctique. Islande, p. 5. — Le 
canon du Rhône et le lac de Genève, p. 70. — (Bull. Société de 
(géographie de Pains, 1894). 

Canal maritime de Manchester, p. 321. - Chemin de fer trans- 
sibérien, p. 134.— L'Atlantique Nord, en 1893, p. 111.— Le bassin 
du Tchad, p. 33. — Monographie de Montauban, p. l. — Xossi- 
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Bé, 1855-56, p. 369. — Question du Soudan et du Haut-Niger, 
p. 337. — Sainte Marie de Madagascar, p. 1 18. — (BulL de la 
Société dç Geo f/raphie de Bordeaux, 1894). 

Obock et Abyssinie, p. 59, vol. 121. — Notice sur le Dahomey, 
p. '241, vol. 122. — {Revue Maritime et Coloniale, 1894). 

Etude sur lé Dahomey. Bull, de la Société Industrielle d'Ëlbeuf, 

1893, p. 21. 

La République Dominicaine. Publ. de la Société des Ingénieurs 
du Hainaut, T. 3, 1893-94, p. 30. 

Géologie. 

Géologie des environs de Fontaine-l'Evêque et de Landelies. 
Publ. de la Société des Ingénieurs du Hainaut, T. 3, 1893-94, 
p. 57. 

Lignes directe3 de la géologie de la France. C. /?. de r Académie 
des Sciences, T. 1 18, 1894, p. 258. 

Plateau central de la France. Reoue Univ. des Mines, T. 25, 

1894, p. 279. 

Prodrome d*une étude teliurique du département de TAveyron. 
Bull, de la Société des Lettres, Sciences et Arts de VAveyron^ 
T. 14, 1887-1893, p. 68. 

Hydraulique. 

Béliers hydrauliques, Durozoi et G'% p. 61. — Elévations d'eau 
parlair comprimé, système Ed. Henry, p. 95. ~ Moteur hydrau- 
lique /)é;na/i, par Pitnian, p. 15.— Pompe triplex Goulds à moteur, 
p. 81. — Pompe portative La Nohro, p. 195. — Robinets de jauge 
à réglage de débit et nettoyage instantanés, système Fritscher et 
Houdry, p. 143. — Turbine centripète mixte, système Vigreux, 
p. 215. — Turbine centripète, type américain, Brault, Teisset et 
Gillet,p. 302. — {Revue Industinelle, 1894). 

Application au dessèchement des marais de Fos, des pompes 
centrifuges Farcot à grand débit, p. 7-28. — Résumé des travaux 
hydrauliques de l'ingénieur Enrico Garli, p. 606. - (Meut, de la 
Société des Ingénieurs civils de France, 1*' semestre 1894J. 
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Distribution de la force hydraulique à Londres. Proceed, Insti- 
iiition CivV Enyineem, Londreu^ vol. 115, 1894, p. 220. 

La pompe centrifuge et ses rendements possibles pour les éléva- 
tions d'eau aux grandes hauteurs. Génie CiviL^ T. 24, 1894, p. 392. 

Hygiène. — Médecine. 

Assainissement de la ville d'Alger, p. 101. — Buanderie nou- 
velle de rhôpital Laënnec, p. 97. —Les Hôpitaux marins, p. 186. 

— Les sanatoria pour phtisiques, p. 369. — Nouveau procédé 
d'épuration chimique des eaux d'égout, p. 221 . — Le tout à Tégout 
et l'assainissement de la Seine, p. 182. — Procédé nouveau de trai- 
tement des ordures ménagères, p. 414. — Tinette-Siphon, p. 124. 

— {Génie Civil, T. 24. 1894). 

Le faisceau sensitif, p. 190. — L'immunité expérimentale conti'e 
le vibrion du choléra asiatique, p. 243. — Nouvelles idées sur la 
• structure du système nerveux, p. 141. — {Revue des Sciences pures 
et appliquées^ 1894). 

Assainissement des villes et des habitations par le système 
ShoxiQ. Revue Industrielle y 1894, p. 254. 

Assainissement de Paris et de la Seine. Annales Iiidustrielles ^ 
1" semestre 1894, col. 498. 

Etudes sur la diphtérie. Antiales Institut Pasteur, 1894, p. 449. 

Filtration des eaux d'égout. Proceed, Institution Qivil Engi- 
neers, Londres, T. 115, 1894, p. 297. 

Le mal de montagne. Revue Scientifique^ l" semestre 1894, 
p. 353. 

Rôle de l'électricité dans les phénomènes de la vie humaine. 
Lumière Electrique, T. 51, 1894, p. 541. 

Valeur antiseptique de l'ozone, /. Pharmacie et Chimie, T. 29, 
1894, p. 237. 

Industries. 

Fabrication des papiers peints, p. 242. — Fabrication mécanique 
du pain d'épices, p. 51. — (Antiales Industrielles, 1®' semestre 
1894.) 

Procédé Shuman pour noyer la toile métallique dans le veiTc. 
/. Franklin Institute, V. 137, 1894, p. 161. 
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Tissus caoutchoutés. Bull, de la Société d'Arts et Métiers, 1894, 
p. 172. 

* Industries textiles. 

Etude sur le travail des étoupes, col. 140. — . Divers procédés 
d'épaillage de la laine, col. 201. — {Annales Industrielles, l" 
semestre 1894). 

Machines Marc à déboiser et dépelliculer la raniie. Génie Civil, 
T. 24. 1894, p. 261. 

Législation. 

Mesures d'hygiène, de salubrité et de protection à prendre dîins 
les manufactures, usines, chantiers et ateliers. Rev7xe Indus- 
trielle, 1894, p. 109. 

Machines. 

Les machines frigorifiques. Bull, de la Société d'Encourage- 
ment, 1894, p. 277. 

Distribution du froid par conduites sous les rues. /. Franklin 
Institute, V. 137, 1894, p. 81. 

Machines frigorifiques pour la conservation des substances 
alimentaires. UIndustria, T. 8, 1894, p. 1. 

Théorie élémentaire de la machine frigorifique. /?ei;Me /wrfz^s- 
trielle, 1894, p. 264. 

Machines à vapeur. — Compresseur d'air à quatre phases et 
à réservoir intermédiaire, système Elwell fils, p. 133. — Machine 
Compound., M' Intosh et Seymour, p. 4.— Machine Buckeye à 
triple expansion de 1200 chevaux, p. 194. — Machine à vapeur de 
Milwaukee, p. 303. — (Revue Industrielle, 1894). 

Condenseur à jet ou trompe de condensation pour machines à 
vapeur. Mém. de la Société des Ingénieurs civils de France, 
1" semestre 1894, p. 185. 

Economie maximum des machines actuelles à triple expansion 
et à haute pression. /. Fi^anklin Institute, V. 137, 1894, p. 24-7. 

Essai sur une machine à vapeur à condensation, fonctionnant 
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comme machine simple, compound ou à triple expansion. Revue 
Univ. des Mines, T. 26, 1894, p. 57. 

Machine à vapeur compound de 300 chevaux. Engineering^ 
V. 57, 1894, p. 194. 

Types de moteurs à vapeur américain.s. Annales Industrielles, 
1*' semestre 1894, col. 393. 

Turbine à vapeur de Laval. Revue Industrielle, 1894, p. 241. — 
La Nature, l" semestre 1894, p. 211. — BulL de la Société Inter- 
nationale des Electriciens, 1894, p. 228. — Génie Civil, T. 24, 
1894, p. 314. 

Machines-Outils. — Machine à tourner les tiges en bois, Fay 
et 0% p. 155. -— Machine à cintrer les jantes en bois, p. 262. — 
Machine multiple à façonner les robinets à soupape, p. 205. — 
Outillage pour le façonnage des poulies, p. 102. — Presse à 
emboutir E.-W. Bliss et C'% p. 33. — Presse hydraulique à rabat- 
tre les bords des tôles, système Tweddell, p. 121. — Tour paral- 
lèle à outils multiples, système Evans, p. 113. — {Revue Indus- 
trielle, 1894). 

Marteau-Pilon à vapeur de 125 tonnes de la Bethléem Iron Cy. 
Annales Industrielles, 1" semestre 1894, col. 11. 

Marine. — Navigation. 

Bateau charbonnier pour le chargement des navires, p. 157. — 
Compensation des compas de route à bord des navires de guerre, 
p. 380. —Le lancement du Jauréguiberry, p. 65. — {Génie Civil, 
T. 24, 1894). 

Progrès récents de la marine, T. 120, p. 449.— La Columbia, 
croiseur de course des Etats-Unis, T. 121, p. 331. — Le Naphte et 
le torpilleur ATM 04 S.. T. 121, p. 258. — Le port et le quartier 
maritime de la Seyne, T. 121, p. 544. — Etude sur les compas du 
croiseur le Dub.ntrdieu, T. 122, p. 302. — {Revue Maritime et 
Coloniale, 1894). 

Le croiseur à batterie Le Duquesne, de 5,800 tx, p. 139. — Les 
nouveaux cuirassés d'escadre Charlemagne, Saint-Louis et 
Henri IV, p. 120. — (Z,e Yacht, 1894). 

Le cuirassé espagnol Infante-Marie-Thérèse, p. 576. — Vapeur 
à passagers Le Netherland, p. 223. — Le croiseur Columbia, des 
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Etats-Unis, p 25. — Le cuirassé Résolution^ p. 17. — V Hermès, 
p. 352. — Paquebot belge Marie-Henriette ^ p. 255. — Navires 
Delaioare et Lackawanna, pour le transport des huiles, p. 72. — 
Qualités et performances des récents cuirassés d'Angleterre, p. 369. 
— Torpilleur Haoock, p. 72. — {Engineering, vol. 57, 1894). 

Croiseur japonais Yoshino, p. 128. — Garde-côtes Kathadin, 
des. Etats-Unis, p. 293. — Les vibrations des navires, p. 258. — 
Sur la condensation dans les cylindres. M. Croll, p. 267.— Signaux 
électriques pour les navires de guerre, p. 270. — Tourelles, sys- 
tème Canet, du Latouche-Tréville et du Pothuau^ p. 112. — (Ëngi- 
neer, vol. 77, 1894). 

Cuirasse pour protéger les gros canons des navires de guerre. 
Journal Franklin Institiite, vol. 137, 1894, p. 469. 

Eclairage pendant la nuit des bateaux et obstacles à la naviga- 
tion (circulaires ministérielles). Annales des Ponts et Chaussées 
(Lois, décrets), 1894. 

Essais sur les machines marines et les chaudières de six stea- 
mers. Proceed. Institution Mechanical Engineers, Londres, 1894, 
p. 33. 

Transport en vrac du pétrole. Proceed. Institution Civil Engi- 
neers, Londres, T. 116, 1894, p. 177. 

Mécanique. 

Changement de marche hydraulique. Engineering, vol. 57, 1894, 
p. 432. 

Condensation de la vapeur par surface. Proceed. Institution 
Mechanical Engineers, Londres, 1894, p. 140. 

Condensation de la vapeur dans les cylindres métalliques. Pro- 
ceed. Institution Civil Engineers, Londres, T. 115, 1894, p. 263. 

Garniture destinée à maintenir les fluides matériels sous hautes 
pressions, système E. Boulet. Bull, de la Société d'Arts et Métiers, 
1894, p. 241. 

Pompes à air chaud, système de Lamater, p. 125. — Tracé 
pratique des diagrammes prévus dans les machines à vapeur à 
expansions fractionnées, p. 52. — {Portefeuille des Machines^ 
1894). 
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Revue de mécanique appliquée pneumatique. Annales des 
Minea, T. 5, 1894, p. 413. 

Tracé des roues dentées. Journal Franklin Inatitute, voL 137, 
1394, p. 288. 

Transporteur mécanique, système \{\xtii. Annales Indusiriellea^ 
V^ .semestre 1894, col. 526. 

Métallurgie. 

Amélioration*s apportées dans la fabrication des plaques de blin- 
dage en acier, p. 102. — Appareils pour la prise d'échantillon des 
minerais de fer, p. 131. — Changement d'état du carbone dans le 
fer, p. 53. — Fabrication de Tacier basique à Witkowitz, p. 6. - 
Perte de chaleur dans la fusion des minerais de fer, p. 219. — 
(Journal Iron and Steel Instituiez Londres, T. ii, 1893). 

L'aciérie Bessemer à Homestead fEtats-Unis), p. 404. — La 
métallographie microscopique des alliages de cuivre, p. 343. — 
{Génie civil, T. 24, 1894). 

Fabrication des roues pleines en fer ou en acier laminé, p. 104. 
Traitement des fontes au bois, procédé Walrand-Legénisel, p. 142. 

— {Revue industrielle, 1894). 

Marteau-pilon de l25tonnesdélaIron Bethléem Company, p. 215. 

— Soudure des tôles, p. 381. — (BulL de la Société d'Arts c; 
Métiers, 1894). 

Bronzage des pièces en fer ou en acier. La Métallurgie, 1894, 
p. 669. 

Fabrication des plaques de blindage et des projectiles de rup- 
ture. Revue Univ. des Mines, T. 25, ^894, p. 249. 

Fabrication des tubes en fer et en acier. UIndustria,T. 8, 1894, 
p. .5! 

Fours à coke avec extraction des produits secondaires. Porte- 
feuille des Machines, 1894, col. 28. 

Préparation des minerais de fer spathique à Allevard. BulL de 
la Société de V hidustrie Minérale, 1893, p. 465. 

Micrographie. 

La teigne tondante spéciale de Gruby, p. 88. — Les vins manni- 
tés, p. 109. — Parasite du pied de Madura, p. 129. — Résultats 
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pratiques des vaccinations contre le charbon et le rouget en 
France,' p. 161. — {Annales de rhistiiui Pasteur, 1894). 

Des rapports pathogènes entre le bacille typhique et le bacterium 
coli commune. /. de Pharmacie et de Chimie, T. 29, 1894, p. 422. 

Mines. 

Bassin houiller du Nord et le Boulopnais, p. 569. — Gisement 
de phosphates de chaux et d'alumine, p. 5.— -L'industrie du Pétrole 
aux Etats-Unis d'Amérique, p. 67. — L'industrie minérale de la 
Russie, p. 180.— Les richesses minérales de la Nouvelle-Zélande, 
p. 523. — {Annales des Mines, T. 5, 1894). 

Le soufre, ses gisements et son exploitation en Italie, p. 375. — 
Le traitement des minerais d'or, p. 53. — (Génie civil, T. 24, 1894.) 

Généralités pratiques sur les ventilateurs des mines, p. 199. — 
Les mines préhistoriques de l'Aramo (Asturies), p. 129. — Les 
gisements de cuivre et de cobalt de l'Aramo, p. 164.— Structure du 
bassin houiller du Hainaut, p. 227. — {Publ. de la Société des 
Ingénieurs du Hainaut, 1893-94). 

Creusement de puits à l'aide de plongeurs, T. 25, p. 1.— Origine 
et mode de formation de la houille, T. 26, p. 1.— Structure du 
bassin houiller du Hainaut, T. 26, p. 173. — {Revue Universelle 
des Mines, 1894.) 

Effets de la poussière de charbon dans les mines, p. 287. — 
Lampe électrique pour mineurs, p. 92. — Machines pour le traite- 
ment des mineraîs,p. 103.— Mines de houille à Hyderabad (Indes), 
p. 179. — {Transactions Institute Mining and Mechanical Engi- 
neers Newcastle-on-Tyne, vol. 43, 1893.) 

Concentration et classement des minerais. Proceed. Institution 
Civil Engineers, Londres, V. 116, 1894, p. 3. 

Inflammation électrique des mines, procédé Manet frères. Z'/n- 
dustrie électrique, 1894, p. 70. 

L'industrie soufrière en Sicile, Revue Scientifique, 1«* semestre, 
1894. p. 432. 

Machine d'exhaure souterraine de la mine Hugo, à Buer, en 
VVestphalie. Bull, de la Société de V Industrie Minérale de Saint- 
Etienne, 1893, p. 565. 

Machine à briquettes à double pression, système R. Middleton. 
Revue Industrielle, 1894, p. 181. 
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Moteurs. 

Application des moteurs à gaz aux tramways, p. 175.— Moteur 
domestique Austin, p. 114. — Moteur à gaz Andrew et G''', p. 261. 

— Moteur à pétrole, système Kriight, p. [6h. — (ReLnie Indusirielley 
1894.) 

Développement de l'emploi des moteurs à gaz, p. 247. — Moteur 
à gaz Charon, pour la production de la lumière électrique, 
p. 285. — (Bull, de la Société technique de V Industrie du Gaz en 
France, 1893.) 

Appareil de démarrage automatique des moteurs à gaz, système 
Niel, T. 51, p. 333. — Nouveaux types de moteurs à gaz et à 
pétrole, T. 52. p. 120. — (Lion. Electrique, 1894.) 

Application des moteurs à gaz à la traction des tramways. Génie 
Civil, T, 24, 1894, p. 7. 

Expériences sur un moteur Crossley, type X. Bull, de r Asso- 
ciation de V Institut du Nord, 1894, p. 1 . 

Moteurs à benzine et à pétrole. VIndustria, vol. 8, 1894, p. 178, 
211. 

Photographie. 

Appareil a les cinquante plaques » de Garbe, p. 35. — GUanibre 
noire Mackenstein, p. 23. — Cyclographe à foyer fixe, de Damoi- 
seau, p. 209.— Ecartement normal des épreuves stéréosropiqlies, 
p. 26. — Essais de photographie sous-marine, p. 65. — Etude 
sur le virage-fixage, p. 76. — Impression à trois couleurs avec 
l'aide de la photographie, p. 166. — Méthode d'examen des objec- 
tifs photographiques à Tobservatoire de Kew, p. 185. - Obtura- 
teur stéréoscopîque instantané et à pose, de Bazin et Leroy, p. 33. 

— Papier au pyroxychlorure d argent, Gelhaye, p. 31. — Pouvoir 
lumineux des objectifs et valeur des émulsions des révélateurs et 
des obturateurs, p. 215. — {Bull, de la Société française de Pho- 
tographie, 1894.) 

Les progrès de la photographie et des procédés d'impression 
photomécanique. Monii, Scientifique Quesnecille, 1894, p. 420. 
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Physique. 

Nouveau compteur densi-volumétrique à liquides, p. 641. — 
Propriétés magnétiques du fer à diverses températures, p. 796. 
- Thermomètre électrique avertisseur pour étuves de laboratoire, 
p. 246. — (C. R. Académie des Sciences, T, 118, 1894.) 

Condensation à eau récupérée, système G. Grange, p. 244. — 
Les appareils d'évaporation à effets multiples, p. 30. — (Génie 
Civil,!. 24, 1894.) 

Congélation des terrains aquifères par évaporation d'ammonia- 
que dans les tubes congélateurs. Revue Industrielle, 1894, p. 73. 

Eclairage artificiel des ateliers. Proceed Institution Mechanical 
Engiûeers, Londres, 1893, p. 396. 

De l'acuité visuelle. Mém. de la Société des Sciences physiques 
et naturelles de Bordeaux, T. 4, 4* S., 1893 p. 1. 

Etude sur la transmission de la chaleur. BulL de la Société 
Ind, du Nord de la France, 1893, p. 241. 

Nouvelle étuve pour calorimètre à glace, Ann de Chimie et de 
Physique, T. 1, 1894, p. 423. 

Relations entre la pression, le volume et' la température de 
Tacide carbonique. Ann, des Ponts et Chaussées, T. 7, 1894, p. 165. 

Théorèmes généraux sur Tétat des corps en dissolution. Jour- 
nal de Physique, 1894, p. 49. 

Sciences économiques. 

De l'utilité de la comptabilité industrielle, p. 236. — La crise 
économique, p. 247,317. — La question de la monnaie, p. 388, 
409. — Société coopérative d'Ixelles pour la construction de 
maisons à bon marché, p. 382. — (Génie Civil, T. 24, 1894.) 

Travaux publics. — Construction. 

Du calcul des ouvrages en ciment avec ossature métallique, 
p. 282. — Percement des tunnels dans les terrains mous, fluents 
ou très éboulenx, méthode Sokowski, p. 120. — (Mémoire de la 
Société des Ingénieurs civils de France, V^ S. 1894.) 
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Construction du chemin de fer souterrain de Glascow, p. 260. 
— Les constructions incombustibles, p. 104. — (Génie Civile T. 24, 
1894.) 

Chaussées élastiques sur infrastructure métallique, système 
Paponot, p. 64. — Désintégrateur a Devil » de la Hardy Patent 
Pick C*% p. 23.— (Revue Industrielle, 1894.) 

Cas usuels de. coupes de pierres, p. 362. — Le Dahomey et la 
pénétration de l'Afrique Centrale, p. 261. — (Biill. de la Société 
d'Arts et Métiers, 1894.) 

Construction des murs de barrage, p. 63. — Réservoir de 
Tansa. Service des eaux de Bombay, p. 12. — Service des eaux 
de Baroda, p. 43.— Service des eaux de Jeypore,R. 53.— Travaux 
en sous-œuvre, p. 355. — (Proceed Institution Civil Engineers, 
Londres, vol, 115,1894.) 

Pavage en bois dur d'Australie. Proceed Institution Civil Engi- 
neers, Londres, vol. 116, 1894, p. 263. 

Les abaques de remblai et de déblai. Annales des Ponts et 
Chaussées. 1'' S. 1894, p. 467. 

Les fondations à l'air comprimé. Annales de l'Association des 
Ingénieurs de Gand, T. 17, 1893-94, p. 119. 

Nouvelles maisons ouvrières de Mulhouse, type 1891. Annales 
Industrielles, 1" S. 1894, col. 336. 

Reconstruction de l'observatoire de Gœttingue (Hanovre.) Ann, 
de la Construction, 1894, col. 59. 

Canaux. — Canal maritime de Manchester. Engineering^ V. 57, 
1894, p. 97. 

Ponts. — Fondations du pont de la Tour de Londres, p. 25. — 
Fondations du pont Mirabeau, à Paris, p. 177. — Le viaduc de 
Pecos, p. 33. — (Génie Civil, T 24, 1894.) 

Fondations du pont de la Tour de Londres, col. 113. — Pont sur 
la Saaie, à Bernburg, col. 33. — (A7in. de la Construction 1894.) 

Pont sur le Lan-Ho, en Chine. Engineer, V. 77, 1894, p. 365. 

Ports. — Le port de Tunis, col. 39. — Portes d'écluse de la 
deuxième entrée du port de Wilhelmshaven, col. 177. — (Ann. 
de la Construction 1894.) 

Les nouveaux quais de Boulogne-su r-Mer et de Calais. Génie 
Civil, T. 24, 1894, p. 385. 
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Quais en construction à Constantinople. Annales Indttstrielles 
l''S. 1894, col. 643. 

Zoologie. 

La grapliitose et la septicémie chez les insectes, p. 245. — • 
Monographie des Milôolidées du golfe de Marseille, p. 57. — 
Néraatodes libres de la mer du Nord et de la Manche, p. 81. — 
Nomenclature des êtres organisés, p. 126. — (Mètn. de la Société 
Zoologiqiie de France y T. 6, 1893.) 

Les coquilles des eaux douces et saumatres de France. Ann, 
de la Société d'Agriculture^ Sciences et Industrie de Lyon^ 1893, 
p 5 

Les criquets pèlerins en Algérie. Bull, de la Société Philoma- 
ihiqne de Paris, T. 5, 1892-93, p. 5. 



OoTrages reçus pendant le deuxième Trimestre 1894 CDons). 

De MM. V. BiETRix et C'* : 

Ventilateurs aspirants et soufflants, système Râteau. 
De M. BouTELOUP : 

Manivelle de sécurité, système Dubois, appliquée aux crics de 
levage. 

De M. LE Capitaine de port de Marseille : 
Statistique du port de Marseille, — Année 1893. 

De M. G. Jacqukmin : 

Emploi f*aiionnel des levures pures sélectionnées pour l'amé 
lioration des boissons alcooliques. 
De M . Macé de Lépinay : 
Sur les franges de Herschel, 
De M. Mignon, Paul : 
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La vapeur^ sa production et son emploi par les chaudières cons- 
truites par la Compagnie Babcock et Wilcox, 

De M. LB Ministre de l'Instruction Publique : 

Discou7*s prononcés à la séance générale du Congrès des Sociétés 
Savantes, le 31 mars 1894^ par MM, Leoasseur et Spuller. 

De M. Moride : 

Stérilisation de l'eau par Palun. Filtre Delhotel et Moride, 

De M. Reynes, docteur ; 

La fièvre typhoïde à Marseille, 



Le Gérant : Ed. Barthblet. 
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La force du Tent est indiquée de à 6 (0, presqne nul ; 6, tempête). 

Observations. — Le 6, superbe halo autour du soleil, — Les 8 et 9, halo autour du 
soleil. — Le 11, halo autour du soleil. — Le 13, le tonuerre çroude fréquemment au N. K. 
où l'orage sévit ; Torage s'éloigne et parait parcourir la vallée tie TArc. — Le 16, gouttes 
de pluie. — Le 18, à 4 h. du matin, éclair, tonnerre, ciel très sombre, les nuages au 
zénith marchent du Sud ; à 4 h. 50, le vent soufUe de l'O. en tourbillonnant, pluie et 
grêle : ù 5 h. la grêle est très intense et désastreuse, les bourgeons des arbres, des arbustes 
et des vignes sont détachés, les grêlons sont ronds, les plus gros sont comme une uoixOQ |p 
les autres comme une noisette, le sol est bientôt couvert d'une couche de 2 centimètres */4; O 
la température de cette grêle mesurée au thermomètre fronde est celle de la glace 
fondante. A 5 h. 20, l'orage s'éloigne vers TE. ; l'eau ilu pluviomètre = 12 "'/-. __ 
Le 20, halo autour du soleil. — Le 23, gouttes «le pluie, petite averse à I h. lo'; || 

reAnniniPiirn SI nlp.iivnii' à 1 h. 4fî. 
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La force du vent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6, tempête). 
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La force du vent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6 tempête). 

Observations. — Le 6, goulles de pluie à 1 h. 4r> ; petites averses à 2 h. ,5(» ol h 
3 h. 45; éclairs à VO et au N N 0. — Le 12, ljourras<iu»* de N O et pluie de 4 h. 47 
à 5 h. 2 : un coup de tonnerre. — Le 15, parasllêne à 10 h. 40 ; il va en s'airail)lissant, 
mais il est encore bien visible à 11 h. 10. — Le \X, j^^outtesde pluie à 4 li. 19. — Le 28, j 
il tonne au loin au N, entre 2 li. et 3 h. ; larges j^oultes de pluie a 'i li. 12 ; petite a \ers(|QQlp 
à 4 h. 16 ; pluie fine. — Le 29, pluie fine à 10 h. 1/4 du soir ; t'»clairs au N puis au N E. O 
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PJOTE 



SUR 



L'AMÉLIORATION DES SERVICES D'EAU 

DE MABSEILLE 

Par M. Charles REBUFFEL 

Ingénieur des Ponts-et-Chaussées 



Messieurs, 

La question de ralimentation en eau de la ville de Marseille 
est une de celles qui préoccupe le plus vivement Topinion publi- 
que. 

Tout habitant de Marseille ne connaît que trop pour avoir à les 
subir les défectuosités de système actuel d'alimentation: chacun 
se rend compte de Tutilité d'une amélioration de ce service ; 
nous allons essayer de montrer qu'elle est non seulement utile 
mais indispensable et urgente, si Van veut éviter à la population 
marseillaise les plus graves mécomptes, tant au point de vue 
hygiénique qu'au point de vue financier. 

Nous nous servirons pour faire cette démonstration des rensei- 
gnements puisés dans l'étude que la Société des Grands Travaux 
de Marseille a fait faire sur cette importante question par son 
service technique, avec la précieuse collaboration de Monsieur 
l'Ingénieur Hanche. 

Cet ingénieur qui, tout récemment encore, remplissait les hautes 
fonctions de Directeur du Canal de la Durance, était plus qu'aucun 
autre compétent pour apprécier les défauts d'un service qu'il a 
dirigé pendant de longues années et pour en étudier l'amélioration. 
C'est assez vous dire quelle part prépondérante lui revient dans 

12 
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notre travail commun et si aujourd'hui je prends la parole devant 
vous, c'est qu'il a fallu me rendre à l'insistance qu'il a mise à me 
laisser cet honneur et ce plaisir. 

État actuel de T Alimentation. — L'alimentation de Marseille 
est actuellement assurée par une canalisation unique qui distribue 
les eaux du Canal de la Durance. 

La dérivation dite : « le Merlan-Longchamp » aboutit au 
plateau du château d'eau et y amène à la cote (74.00) un débit 
continu d'environ 2.500 litres par un canal découvert qui traverse, 
sur environ six kilomètres, les quartiers populeux et industriels 
de la banlieue. 

Les conduites de distribution partent de l'extrémité de cette 
dérivation et la canalisation dessert la plus grande partie de la 
ville en alimentant à la fois les maisons et les prises des services 
publics. 

Indépendamment du réseau de Longchamp, il en existe un 
second qui prend les eaux du Canal de la Durance sur la dérivation 
de Saint-Barnabe, à une altitude bien plus élevée que le Château 
d'Eau, et qui dessert certains quartiers hauts de la Ville. 



Inconvénients et danger de Tétat de choses existant. 

Insuffisance d'une canalisation unique pour desservir à la fois 
les services publics et les concessions privées. — La canalisation 
existante eat incapable de suf&re à la fois aux besoins des services 
publics et à l'alimentation des maisons. 

Dans un rapport en date du 25 juillet 1891, Monsieur l'ingénieur 
Hanche, alors Directeur du Canal, écrivait: a Depuis quelques 
a années, les services publics ont pris une extension considérable, 
a Ils absorbent, en été surtout, une telle quantité d'eau, que la 
« pression des conduites se trouve réduite à un minimum qui ne 
a permet pas, dans de nombreux quartiers, de desservir les 
« caisses de division et d'alimentation des concessionnaires. 
« L'eau, en effet, n'a plus une pression suffisante pour atteindre le 
« niveau de ces caisses. 

« D'un autre côté, le nombre des concessionnaires d'eau continue 



Digitized by 



Google 



AMÉLIORATION DES SERVICES D'EAU DE MARSEILLE 181 

t augmentant de jour en jour aussi bien que les services publics, 
9 les conduites deviennent insuffisantes et nous prévoyons le 
t moment où Ton pourrait être obligé de refuser des concessions 
• si des mesures radicales n'étaient pas prises. » 

Cette situation, déjà grave au moment où la signalait M. l'ingé- 
nieur Hanche, va devenir intolérable quand, après l'achèvement 
des travaux d'assainissement, il va falloir faire fonctionner le 
réseau d'égouts et obliger toutes les maisons à organiser leur 
« Tout à l'égout » dans les conditions prescrites par le décret du 
16 mars 1892, c'est-à-dire à faire nécessairement une abondante 
consommation d'eau. 

Du coup, les services publics vont demander pour le fonction- 
nement des chasses un cube supplémentaire d'au moins 
10.000 mètres cubes par 24 heures et le nombre des concessions 
privées passera de 15.000 a 30.000 rien que dans le périmètre de 
l'assainissement. 

11 est essentiel que ces transformations dans le régime de la 
distribution des eaux puissent être réalisées dès que l'assainisse- 
ment sera terminé ; car, d'une part, la mauvaise alimentation des 
réservoirs de chasse compromettrait le fonctionnement du nou- 
veau réseau d'égouts et, d'autre part, la Ville ne pourrait pas 
imposer l'application du décret et, par suite, le paiement dé la 
taxe de vidange aux maisons qu'elle serait incapable d'alimenter 
en eau, ce qui aurait vite fait de lui créer de grandes difficultés 
budgétaires, obligée qu'elle serait de payer les annuités consen- 
ties par elle pour l'amortissement des frais de premier établisse- 
ment, alors qu'elle ne percevrait pas la plus grosse part des res- 
sources escomptées dans ce but. 

Inconvénients des chômages périodiques du CanaL — Les 

chômages périodiques du canal ont pour conséquence d'enlever 
généralement tous les ans, pendant deux périodes d'une quinzaine 
de jours chacune, la possibilité d'alimenter suffisamment les 
maisons et de supprimer presque complètement Talimentation 
des services publics. 

Quand le « Tout à l'égout » sera organisé dans les maisons, il 
sera impossible que les appareils sanitaires fonctionnent sans 
eau pendant plusieurs jours consécutifs. Il faudra de toute néces- 
sité que, pendant le chômage du canal, les habitants disposent 
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toujours, sinon de la totalité des 120 litres auxquels a été évaluée, 
dans le cahier des charges de l'assainissement leur consommation 
journalière et individuelle, mais tout au moins de la moitié, soit 
60 litres, ce qui, pour une population susceptible d'atteindre 
4 à 500.000 habitants, exigera une disponibilité journalière de 
25 à 30.000 mètres cubes. 

Pour les services publics, trois au moins devront être assurés, 
sinon avec leur pleine alimentation, tout au moins avec un ration- 
nement suffisant. 

V Les réservoirs de chasse, dont le fonc- 
tionnement ne doit être ni interrompu, ni 
môme ralenti, demanderont au moins. . . . 10.000 mètres cubes 

2** Le service général des égouts, cani- 
veaux, etc., au moins 15.000 » 

3* Le service des arrosages et des incen- 
dies, au moins 25.000 » 

Soit, au total, nécessité absolue de dis- 
poser en temps de chômage et par 24 heu- 
res d'au moins 80.000 t 

Inconvéïiieiits du mode actuel de distribution des eaux aux 
concessionnaires privés. — Les concessions privées sont actuel- 
lement desservies par des robinets de jauge qui ne laissent passer 
d'une façon continue qu'un débit généralement infinitésimal par 
des orifices d'écoulement dont le diamètre varie entre 1 et 3 milli- 
mètres. L'eau continue s'emmagasine dans des caisses où les 
consommateurs puisent à proportion de leurs besoins. 

Le moindre corps étranger suffit à obstruer ces étroits orifices 
et les variations de pression dans le réseau de distribution en 
altèrent, dans de larges limites, la capacité de débit. 

Pour remédier à ces inconvénients et éviter, dans une certaine 
mesure, les réclamations des usagers, les agents de la Ville 
règlent largement les prises d'eau et donnent aux appareils régu- 
lateurs une ouverture beaucoup plus grande que ne comporte la 
concession payée à la Ville par chaque propriétaire. 

Il en résulte des usurpations constantes commises, au préjudice 
de la Ville, par les concessionnaires qui, assurés de l'impossi- 
bilité pour Tadministration de régler .les débits aux volumes 
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correspondants aux concessions, ne demandent à s'abonner que 
pour des quantités d'eau insignifiantes, en comparaison de 
l'importance des besoins de leurs immeubles. 

C'est ainsi que, sur 15,000 abonnements qui existent dans le 
périmètre de Tassainissement, il y en a plus de G.OOO qui n'ont 
que la concession minima de module 05, soit 432 litres par 
24 heures, pour des maisons qui sont souvent habiiées par quinze 
ou vingt personnes et qui devraient consommer de 1.500 à 
2.000 litres. 

A l'heure actuelle, l'alimentation des 15.000 concessions exis- 
tantes ne devrait exiger réglementairement qu'un débit continu 
de 300 litres au plus ; en réalité la Ville dépense pour ce service 
plus d'un mètre cube ; cela est d'autant plus fâcbenx que les 
eaux ainsi livrées en excédent non seulement ne rapportent rien 
à la caisse municipale, mais encore sont généralement perdues 
sans profit pour personne, car la plus grande partie s'écoule par 
les surverses quand les caisses des maisons sont pleines et le 
mince filet continu qui arrive à l'égont n'a aucune action efficace 
pour son nettoyage. 

La Ville est donc gravement lésée dans ses intérêts financiers 
et, d'autre part, les habitants ne sont généralement pas satisfaits 
car ils ont à supporter des inconvénients graves et nombreux : 

a Impossibilité absolue de dépasser en aucun cas la consom- 
mation fixée, môme pour un besoin extraordinaire ; obstructions 
fréquentes de la jauge ; manque de pression ; nécessité de réser- 
voirs encombrants où les matières en suspension se déposent, où 
l'eau s'échauffe, se gâte môme si l'on n'y fait des nettoyages fré- 
quents; manque d'eau complet quand les réservoirs viennent à 
se trouver vides, etc. » 

Danger résultant de la mauvaise qualité des eauz distribuées. 

— Le réseau de distribution est, comme nous l'avons dit, 
alimenté par les eaux du Canal de la Durance dérivées de la 
branche-mère au lieu dit « Le Merlan » et amenées au plateau du 
Château-d'Eau par un canal découvert d'environ six kilomètres. 
Dans la branche-mère, les eaux de la Durance peuvent être 
considérées comme suffisamment salubres, puisque, d'après les 
analyses de M. le professeur Rietsch, elles contiennent un 
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nombre de bactéries généralement inférieur au chiffre de 300 
admis comme maximum pour les eaux potables. 

Mais sur le trajet, relativement court, de la dérivation aboutis- 
sant à Longchamp, les causes de contamination sont nombreuses. 
Le canal, en effet, traverse à ciel ouvert une population agglo- 
mérée et il est presque partout accessible. L'eau entre dans une 
trentaine d'usines importantes dont 28 minoteries et 2 huileries. 
Elle sert de force motrice à ces usines et, chose bien plus grave 
encore, elle sert aussi au lavage des grains et retourne ensuite 
dans le canal. 

fe Durant tout ce parcours de six kilomètres Teau de la dériva - 
« tion de Longchamp, c'est-à-dire Teau qui alimente la presque 
« totalité de la population marseillaise, est donc exposée à être 
« souillée par l'homme, par son linge, ses déjections, par les 
« animaux domestiques, par la terre labourée et fumée, par la 
« poussière des routes, etc., etc., et aussi par des grains exoti- 
« ques plus ou moins avariés et putréfiés. 

« Est-il possible de trouver des conditions plus défavorables à 
« rétat sanitaire de la population ? Qu'il se produise un cas de 
« fièvre typhoïde ou de choléra parmi les personnes susceptibles 
« de souiller journellement Teau du canal et il y a bien des 
« chances pour que la contamination se propage dans divers 
« quartiers, pour ne pas dire aux quatre coins de la Ville ! 

« Il n'y a vraiment pas à s'étonner après de telles constatations 
« du taux si élevé de la mortalité à Marseille. » (Rapport de 
M. le D' MiKEUR sur l'alimentation de Marseille en eau potable). 

Conclusions à tirer de Texamen de Tétat de choses existant 

En résumé l'état actuel de l'alimentation d*eau de Marseille 
comporte des inconvénients graves qui peuvent être rangés dans 
quatre catégories distinctes : 

1" L*eau actuellement distribuée est impropre à la consomma- 
tion privée et, tout en la conservant pour les services publics 
auxquels elle suffit, il faut la remplacer, pour l'alimentation des 
maisons, par des eaux pures et salubres ; 

2° Le mode de livraison des eaux actuellement en usage pour 
les concessions privées est désavantageux tant pour la Ville dont 
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il lèse les intérêts financiers, que pour les consommateurs dont il 
ne peut satisfaire les exigences légitimes. Il faut de toute nécessité 
lui substituer un mode plus rationnel qui, tout en assurant à la 
Ville le paiement de Teau réellement consommée, évitera les 
pertes inutiles par les surverses et permettra aux usagers d'avoir 
constamment de l'eau fraîche et salubre à leur libre disposition; 

3"" Le réseau de distribution existant a une puissance de débit 
qui ne lui permet absolument pas d'assurer à la fois Talîmentation 
des services publics et celle des maisons. Pour que le fonctionne- 
ment de Tassainissement soit assuré, il faut de toute nécessité 
affecter ce réseau exclusivement aux services publics qu'il suffira 
à peine à desservir après les développements qu'ils vont recevoir. 
Quant à l'alimentation des maisons elle devra être assurée par 
un réseau distinct, créé de toutes pièces, que l'on alimentera avec 
des eaux salubres amenées tout exprès et que l'on disposera en 
vue du nouveau mode de livraison qu'il convient d'adopter ; 

4" Les interruptions à peu près complètes du service d'alimen- 
tation telles qu'elles se produisent aujourd'hui pendant les deux 
chômages annuels seront inadmissibles quand l'assainissement 
fonctionnera, et il faut de toute nécessité que, pendant ces pério- 
des, l'on puisse disposer journellement d'un volume minimum de 
80.000 mètres cubes dont 30.000 mètres cubes au moins devront 
être d'une eau assez pure et assez salubre pour servir à l'alimen- 
tation des maisons. 

De tous les travaux qu'il est nécessaire d'exécuter pour remé- 
dier aux inconvénients que nous venons de signaler, le plus urgent 
est la construction du nouveau réseau de distribution destiné à 
alimenter les concessions privées. 

Sitôt que cette canalisation sera terminée, on Talimentera, faute 
de mieux, avec les eaux du canal de la Durance prises à même 
dans la branche-mère et ensuite on travaillera à solutionner dans 
leur ordre d'urgence les diverses questions que comporte encore 
ramélioration nécessaire des services d'eau de la Ville de 
Marseille, c'est-à-dire : 

1* La suppression des, chômages ou tout au moins le moyen 
d'assurer à la Ville, pendant leur durée, la disposition continue 
des 80.000 mètres cubes par vingt-quatre heures qui seront. 



Digitized by 



Google 



186 CH. REBUFFEL 



comme nous lavons vu, indispensables au fonctionnement simul- 
tané des services publics et des services privés. 

2* La snhsiitiition d'eaux parfaitement pures et salubres à 
celles encore médiocres que Ton aura provisoirement empruntées 
à la branche- mère du canal de la Durance, 



CHAPITRE PREMIER 

Création d'un second réseau de distribution spécicdement 
affecté à Talimentation des concessions privées 

Evaluation du volume d'eau nécessaire pour ralimentation des 
concessions privées.— Nous pouvons prendre pour base d'évalua- 
tion la consommation privée d'un habitant, comprenant la boisson, 
la cuisine, la toilette, l'hydrothérapie, le nettoyage des water- 
closets, le lavage des appartements et accessoirement, dans 
certains quartiers et pour certains immeubles, lé service des 
écuries et remises, l'arrosage des cours et jardins de la ville, le 
lessivage du linge et certains usages industriels. Il serait certaine- 
ment possible d'interdire l'emploi de l'eau potable pour ces 
derniers usages, voire môme pour le lavage des water-closets, 
mais ce serait là une cause de grande compHcation dans la 
distribution privée et il convient, croyons-nous, de l'éviter en 
admettant comme règle générale, que le réseau chargé de 
distribuer leau potable, fournira intégralement toute l'eau 
consommée par les particuliers pour quelque usage que ce soit, 
sauf à laisser s'alimenter par le réseau des services publics, tout 
ou partie de quelques concessions industrielles (deux cents au 
plus), qui consomment des quantités d'eau considérables, sans 
que la question d'absolue pureté des eaux présente un intérêt réel 
pour les industries desservies. 

Ce principe une fois posé, reste à déterminer le coefficient de 
consommation journalière qu'il convient d'admettre par habitant. 
La plupart des hygiénistes considèrent qu'il suffit de 50 à 60 litres; 
ce chiffre nous paraît faible, étant donnés le climat de Marseille et 
les habitudes qui y ont été prises par les habitants (lessivage du 
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linge très pratiqué dans les quartiers pauvres ; jardins de ville 
assez nombreux, etc.). 

D'autre part, le chiffre de 120 litres inscrit dans le cahier des 
charges de Tassainissement est, peut être, quelque peu exagéré. 

Noasproposons néanmoins de l'adopter, sinon pour l'évaluation 
des ressources en eau potable qu'il sera nécessaire de se procurer 
immédiatement, tout au moins pour le calcul de la puissance de 
débit du réseau chargé de distribuer cette eau. 

De cette façon, si les circonstances naturelles exigent une plus 
étroite limitation de la quantité d'eau potable disponible, Ton se 
contentera de distribuer les ressources que l'on aura pu se pro- 
curer sans que Ton puisse cependant descendre au-dessous du 
minimum de 50 litres par habitant et par vingt-quatre heures. 

Par contre, si les ressources disponibles deviennent tôt où tard 
moins restreintes, l'on pourra les distribuer largement jusqu'au 
maximum de 120 litres par habitant. 

En limitant pour le moment la distribution d'eau potable au 
périmètre de l'assainissement, l'on n'aurait à desservir que 
1360 hectares avec une population qui, actuellement, atteint au 
plus 300.000 habitants. 

Il suffirait donc de disposer de 36.000 mètres cubes par jour, 
soit d'un débit continu de 420 litres, pour être en mesure de 
fournir 120 litres par vingt-quatre heures à chacun des habitants 
de la population actuellement agglomérée dans le périmètre 
assaini. 

Toutefois Ton serait très rapidement conduit à développer la 
nouvelle distribution dans la banlieue et le périmètre alimenté 
devrait ainsi être porté de 1360 à 2060 hectares ; la population 
agglomérée pourra également s'accroître et du chiffre de 
350.000 habitants qu'elle atteint tout au plus aujourd'hui en com- 
prenant la banlieue s'élever jusqu'à 550.000. 

Ce sont ces bases majorées de 2060 hectares et 550.000 habitants 
qu'il nous parait utile d'adopter pour calculer, sinon les 
ressources en eau potable qu'il faudrait se procurer immédiate- 
ment, mais tout au moins celles qu'il faudrait se réserver la 
faculté de pouvoir un jour -distribuer. 

Dans cette hypothèse et en adoptant toujours le coefficient de 
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120 litres par jour et par habitant, il faudrait être en mesure de ^ 
distribuer dans l'avenir 65.000 mètres cubes par vingt-quatre -^ 
heures correspondant à un débit continu de 756 litres. '^^ 

Conditions dans lesquelles devra pouvoir être faite la livraison 1 
des eaux aux particuliers.— Nous avons déjà indiqué combien y^ 
le mode de livraison à la jauge actuellement appliquée, est défec- ! 

tueux tout aussi bien pour les concessionnaires que pour Texploi- li 
tant. 

Il a surtout le grand inconvénient de faire perdre, sans profit ^ 
pour personne, une grande partie de l'eau distribuée et de rendre i 
à peu près impossible la juste réglementation des débits concédés. i 

De pareils errements doivent être proscrits dans rétablissement 
de la canalisation destinée à alimenter les particuliers car, d'où 
qu'elle provienne, l'eau distribuée sera forcément coûteuse et 
limitée et il sera essentiel d'en être bon ménager, afin de pouvoir 
donner la plus large satisfaction aux besoins justifiés des consom- 
mateurs sans augmenter, par des gaspillages inutiles, les frais ' 
d'adduction et d'exploitation. 

La livraison devrait être faite par débit intermittent, à propor- 
tion des besoins réels ; une colonne montante conduisant les eaux 
au-dessus de Tétage habité le plus élevé, ne fonctionnerait que 
lorsqu'un orifice de puisage serait ouvert dans l'immeuble 
desservi. 

Pour l'installation de la distribution intérieure, la plus grande 
latitude pourrait être laissée aux abonnés : toutefois, pour éviter 
qu'à certaines heures la conduite publique ne fût afl!amée par l'ou- 
verture simultanée d'un trop grand nombre d'orifices de puisage, 
il serait nécessaire d'exiger l'interposition sur la colonne montante 
d'un ou plusieurs réservoirs régulateurs dont la capacité serait 
suffisante pour permettre des puisages accidentels proportionnés 
aux besoins, sans que le débit directement emprunté à la canali- 
sation publique dépassât un cinquième de litre. Ces réservoirs 
régulateurs pourraient être : 

Soit des récipients communiquant avec l'atmosphère et alimen- 
tés par des dérivations de la colonne montante que comman- 
deraient des soupapes à flotteur. A cet effet, l'on pourrait, sans 
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grands frais, utiliser les installations qui existent dans les maisons 
de Marseille actuellement desservies par le Canal; il suffirait de 
changer quelques tuyautages et d'adjoindre, à chaque caisse, un 
robinet à flotteur, mais il faudrait avoir un grand soin d'apporter 
à ces installations, souvent défectueuses, les améliorations qu'exi- 
gent les règles de Thygiène (faciliter le renouvellement continu des 
eaux, mettre les caisses à l'abri de Tair et des poussières, rendre 
possibles les nettoyages périodiques, etc) 

Soit des récipients clos, en tôle ou en fonte, dans lesquels l'eau 
s'emmagasinerait en comprimant l'air et en se mettant, pendant 
Tarrét du puisage, en équilibre statique de pression avec le 
réseau public. Au moment des puisages, l'air comprimé se 
détendrait /lesyw'â la pression atmosphérique si le réservoir était 
placé au sommet de Vimmeuble, jusqu'à la pression nécessaire au 
fonctionnement de l'orifice ouvert, si le réservoir était dans le 
sous-sol et par TefTet de cette détente une partie deTeauemmaga- 
shiée servirait à l'alimentation . Ces appareils supprimeraient tous 
les robinets automatiques et ils éviteraient toute contamination 
de l'eau par les poussières; comme ils seraient d'ailleurs peu 
encombrants et commodes à installer dans les sous-sols et dans 
les combles, nous croyons qu'ils pourraient rendre de très bons 
services partout où la pression dans le réseau public serait suffi- 
sante pour permettre une assez grande délente de l'air comprimé 
et, par suite, l'utilisation, comme réserve, d'une fraction appré- 
ciable de l'eau emmagasinée. 

Chaque abonné aurait droit à consommer par vingt-quatre heu- 
res le volume déterminé par sa police, et, pour rendre les abus 
impossibles, la Ville pourrait exiger l'interposition au bas de la 
colonne montante d'un compteur qui totaliserait les quantités d'eau 
qui passeraient pendant la durée de chaque puisage intermittent. 

Le compteur placé à l'entrée de la maison, sur la colonne ascen- 
dante, permettrait d'évaluer en bloc le cube total consommé dans 
l'immeuble, et nous croyons qu'il suffirait généralement pour 
régler les rapports de l'exploitant avec les consommateurs. 

Toutefois, chaque propriétaire serait laissé libre de placer un 
compteur spécial en tète de chaque branchement alimentant un 
des locataires, de façon à contrôler la quantité d'eau réellement 
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consommée par chacun d'eux et à répartir de façon rigoureuse- 
ment équitable, la taxe totale dont son immeuble serait grevé. 

Quoiqu'il en soit, nous retenons, comme conclusion intéressant 
seule le fonctionnement du nouveau réseau public, la nécessité 
d'adopter un mode de livraison intermittent par des bran- 
chements qui ne fonctionneraient que pendant la durée des pui- 
sages, qui ne débiteraient guère plus du 1/5 de litre et qui seraient 
munis d'un compteur de volume. 

Dans ces conditions, les constatations faites sur de nombreuses 
distributions de villes démontrent que la consommation d'eau 
subit des variations diurnes dont l'amplitude atteint 37 0/0 de la 
moyenne et que les deux tiers de la dépense totale se font en 
dix heures de jour. 

Dès lors, le réseau de distribution serait à tout instant en mesure 
de suffire à la consommation, s'il était calculé pour distribuer en 
douze heures le volume total dont la consommation serait prévue 
pour vingt- quatre heures. 

D'autre part, pour que l'eau arrivât certainement avec un débit 
suffisant aux étages les plus élevés des maisons sans que les 
propriétaires eussent à subir l'emploi coûteux de tuyaux de gros 
diamètre et de compteurs de grande dimension, il faudrait que, 
devant chaque immeuble, dans la conduite publique, au moment du 
maximum de consommation, la pression fût très sensiblement 
supérieure à la hauteur de la maison à desservir ; à Marseille, la 
hauteur maxima des maisons étant de vingt niètres, il convien- 
drait que la pression dans la conduite publique ne descendit pas 
au-dessous de vingt-cinq mètres et quand elle pourrait atteindre 
45 à 50 mètres, les conditions de fonctionnement de la distribution 
privée ne seraient que meilleures, car les compteurs de volume ne 
perdraient rien de leur précision, leurs dimensions pourraient 
être réduites ainsi que celles du tuyautage intérieur et Ton pour- 
rait recourir avec avantage à l'emploi des réservoirs clos ou 
« élévateurs ». 

Division du réseau de distribution par étages. — Le sol sur 
lequel est construite la ville de Marseille est extrêmement acci- 
denté et les cotes du terrain naturel au-dessus du niveau des mers 
moyennes y varient depuis 2 mètres jusqu'à 130 mètres. 

Cette circonstance locale suffirait seule à justifier la division par 
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étages du nouveau réseau de distribution ; car, dans un réseau 
unique, les conduites des parties basses seraient exposées à des 
pressions trop considérables, et, d'un quartier à l'autre, les condi- 
tions de fonctionnement des appareils de distribution seraient tel- 
lement différentes que leur réglage serait difficile. 

En outre, il est possible que Talimentation en eau potable de la 
nouvelle distribution doive, un jour, être faite par des machines; 
il serait alors illogique de s'astreindre à porter à grands frais 
toute l'eau nécessaire à ralimentation de la ville, à l'altitude 
requise pour en bien desservir les points hauts, quand une grande 
partie de la population habite des quartiers bas, et peut être par- 
faitement alimentée avec une pression bien moindre; le service 
par étages permettrait de réduire considérablement les dépenses 
d'exploitation, au cas d'une alimentation mécanique, et il est même 
tels modes d'alimentation, dont l'adoption éventuelle est possible, 
qu'il faudrait écarter si Ton voulait établir un réseau unique des* 
servant à la fois les quartiers hauts et les quartiers bas. 

D'autre part, cette division par étages ne changerait rien au 
réseau des canalisations secondaires et quant aux conduites 
maîtresses, leur dédoublement s'impose dans une agglomération 
importante comme Marseille, car, projetées pour le service de la 
Ville entière, elles devraierft avoir des dimensions considérables 
qui exigeraient, pour leur construction et leur établissement sous 
le sol des rues, l'emploi de matériaux et de procédés extrêmement 
onéreux. 

Pour toutes ces raisons, nous croyons qu'il serait nécessaire de 
diviser le périmètre à desservir en deux zones à peu près équiva- 
lentes comme surface et comme population. 

Tracé des canalisations dans chacun des étages. — Deux 
dispositions dilïérentes peuvent être adoptées pour le tracé des 
canalisations d'eau : tantôt le réseau est composé d'un tronc 
commun se divisant en plusieurs branches qui se ramifient à leur 
tour, les diamètres vont alors en diminuant régulièrement de 
l'origine aux extrémités, et l'eau circule toujours dans le môme 
sens ; tantôt il est formé de mailles ou circuits fermés, où l'écou- 
lement se produit au contraire dans un sens ou dans l'autre, sui- 
vant le cas. 
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La première de ces dispositions, celle des réseaux ramifiés, 
actuellement appliquée à Marseille pour la canalisation existante, 
est aujourd'hui en complète défaveur à cause des inconvénients 
graves qu'elle présente. 

Les interruptions accidentelles de service prennent facilement 
une certaine gravité, puisqu'il faut arrêter l'eau en amont et en 
priver, par suite, tout ce qui est en aval pendant la durée de 
Topération. D'autre part, les conduites de service se terminent en 
cul-de-sac, de sorte que l'eau est stagnante vers l'extrémité et les 
dépôts s'y accumulent, *des végétations s'y développent et les 
mollusques s'y installent. Enfin, chaque tuyau n'étant alimenté 
qu'à une de ses extrémités débite, à pression et diamètre égaux, 
évidemment moins d'eau que celui qui la reçoit des deux côtés à 
la fois. 

L'autre disposition consiste à substituer au tronc et aux bran- 
ches des réseaux ramifiés, des conduites transversales sur les- 
quelles s'embranchent, par leurs deux extrémités, les conduites 
de service, de^manière que l'ensemble forme un ré^eaw maillé 
dans lequel l'écoulement de l'eau n'a pas de sens déterminé et 
peut se produire, soit dans Tune, soit dans l'autre direction, sui- 
vant les variations de la consommation et les pertes de charge 
différentes qui en résultent. î 

La liberté de circulation ainsi donnée à l'eau dans toute 
l'étendue du réseau a pour conséquences une plus grande élas- 
ticité de débit (au moins double de celle d'un réseau ramifié) et 
une meilleure répartition des pressions au grand profit de l'exploi- 
tant et du consommateur ; la sécurité du service est considéra- 
blement accrue, puisqu'une conduite qui cesse d'être alimentée 
d'un côté, par suite d'accident ou de réparation, continue à l'être 
de l'autre sans difiiculté. La stagnation est supprimée et, avec elle, 
les dangers de dépôts et de végétations. 

Ces considérations prises dans leur ensemble,paraissent devoir 
déterminer l'adoption d'un réseau maillé, pour chacun des étages 
de la nouvelle canalisation. 

Réservoirs. — Quelles que soient la nature et la provenance 
des eaux potables que l'on se décidera à adopter pour alimenter la 
nouvelle canalisation, il est certain qu'on les recevra en tête du 
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réseau de chacun des étages avec un débit continu correspondant 
à la consommation journalière moyenne. La consommation réelle 
serait, au contraire, très irrégulière avec le système de livraison 
intermittente dont l'adoption parait s'imposer. 

Il faudrait donc, nécessairement, régulariser la distribution en 
créant un approvisionnement au moyen de réservoirs qui emma- 
gasineraient Teau à mesure qu'elle arriverait de façon continue, 
et qui la restitueraient au gré des besoins de la consommation. 

La réserve totale devrait être, dès le début, au moins égale à la 
moitié du volume consommé par vingt-quatre heures, de telle 
façon que Teau arrivant la nuit s'emmagasinât pour être distri- 
buée pendant le jour. 

Les réservoirs auraient, en outre, à jouer un autre rôle non 
moins essentiel, celui de régulateur de la pression dans les con- 
duites. 

Pour remplir utilement ce double office, les réservoirs sont 
particulièrement bien disposés, quand il en existe deux par 
réseau : Tun en tête commandant les conduites maîtresses, l'au- 
tre au bout de la canalisation sensiblement en contre-bas du 
premier, mais/à une altitude cependant suffisante pour maintenir 
dans les conduites la pression jugée nécessaire en service ; dans 
ces conditions, l'eau sortant du premier réservoir va s'emmaga- 
siner en partie dans le second, après avoir traversé tout le réseau, 
aux heures où la consommation est faible et, quand le service est 
plus actif, elle en sort suivant une direction inverse de telle sorte 
que, dans la partie médiane de la distribution, l'eau afflue par 
les deux côtés à la fois. Si l'on a soin de donner à chacun des 
réservoirs des capacités sensiblement égales et d'établir les con- 
duites qui les mettent en communication, de telle façon que le 
réservoir de queue se remplisse pendant la nuit, tout se passera 
dans la journée, comme si l'on disposait d'une double source 
d'alimentation ; la capacité de débit du réseau de distribution se 
trouvera doublée et les pertes de pression seront réduites au 
minimum. 

Cette disposition, de tous points avantageuse, nous parait devoir 
être adoptée à Marseille, avec d'autant plus de raison que les 
circonstances naturelles s'y'prêtent admirablement. 

Pour chacun des étages, le réservoir de tête pourrait être établi 
sur les coteaux qui dominent la ville au Nord, depuis Saint-Louis 
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jusqu'à Sainte-Marthe, et le réservoir de queue sur les hauteurs 
de Notre-Dame de la Garde. 

Bien entendu, les réservoirs devraient être couverts, car Ton 
ne peut admettre que des eaux pures et salubres destinées à 
l'alimentation privée séjournent pendant des heures et des jours, 
exposées à toutes les intempéries et à toutes les souillures. 

Nécessité de prévoir rutilisatiou éventuelle de diverses pro- 
venances d'eaux potables. — Tout en appliquant les principes 
généraux que nous venons de développer, il serait indispensable 
que Ton disposât le nouveau système de distribution, de telle 
façon qu'il fût susceptible d'être alimenté et, chaque fois, dans 
les meilleures conditions d'économie et de bon fonctionnement 
avec l'une quelconque des provenances d'eau potable, dont l'utili- 
sation parait possible : (Eaux de Fontaine TEvêque, eaux de la 
Madrague, eaux de Saint-Pons, eaux du canal de la Durance). 

De plus, comme les eaux du canal prises dans la branche- 
mère devront, de toute façon, être utilisées provisoirement 
dans les débuts, il faudrait s'attacher à réduire au minimum le 
coût de l'installation que nécessitera cette utilisation. 

Délimitation du périmètre que desservirait la nouvelle cana- 
lisation et répartition en deux étages. — Le périmètre suscep- 
tible d'être desservi par la nouvelle canalisation, devrait avoir 
une superficie de plus de deux mille hectares, de façon à com- 
prendre non seulement les 1360 hectares de l'assainissement, 
mais aussi tous les faubourgs et toute la banlieue. 

Pour parer au plus pressé, on pourrait commencer à ne cana- 
liser que le périmètre de l'assainissement, car c'est là qu'il est 
essentiel d'apporter,au plus tôt^l'eau nécessaire au fonctionnement 
du « Tout à régoût ». Mais les conduites maîtresses et les réser- 
voirs devraient être calculés en vue de la pleine alimentation 
de tout le périmètre urbain, sur la base de 120 litres par habi- 
tant et par jour, en admettant pour la population agglomérée un 
accroissement éventuel, jusqu'à 550,000 habitants. 

En adoptant la courbe de niveau à 30 mètres pour établir la 
limite de séparation entre les deux étages, on est conduit à la 
répartition suivante, qui serait très acceptable: 
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ÉTitE nFÉRlEDR 



ÉTiee SDPÉRIEDR 



Sarface desservie. 



Population 

qui pourra être desser- 
vie, quand l'ajçsrlomé- 
ration aura atteint son 
plein développement. 



Dans le périmètre de 
l'assainissement. . . 

Hors du périmètre de 
l'assainissement. . . 



563 hectares. 
399 » 



795 hectares. 
290 » 



Totale 



Dans le périmètre de 
Tassainissement. . . 

Iloi-s du ])érimètre de 
l'assainissement... 

Totale 



962 hectares. 

195.000 habitants. 
70.000 » 



1.085 hectares. 

220.000 habitants. 
65.000 » 



Cube journalier ^ 
distribuable 

en vue duquel de 
vraient être établis les 
conduites maîtresses 
et les réservoirs. 



:i 



265.000 habitants. 



31.000 met. cubes, 

soit 360 litres 
de débit continu. 



285.000 habitants. 



34.000 met, cubes, 

soit 396 litres 
de débit continu. 



Comme les réservoirs de queue ne pourraient être alimentés 
qu'aux heures pendant lesquelles la consommation en ville serait 
à peu près nulle, il faudrait, tout d'abord, s'assurer que les 
conduiles réunissant les deux réservoirs d'un môme étage pour- 
raient débiter, en dix heures de nuit, la totalité du volume 
nécessaire au remplissage du réservoir de queue. 

On calculerait ensuite le réseau de distribution de chaque étage 
en prenant. Tune après l'autre, chacune des canalisations depuis 
les conduites mailresses (grandes diamétrales et périphériques) 
jusqu'aux diamétrales secondaires, en attribuant à chacune d'elles 
la surface et la population qu'elle pourrait être appelée à des- 
servir et en s'assurant que la pression, au-dessus du terrain 
naturel, ne descendrait jamais au-dessous du minimum de 
25 mètres, et atteindrait généralement 40 mètres, alors que le 
débit correspondrait à la consommation en douze heures du 
volume total prévu pour vingt-quatre heures. 
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Ces calculs devraient être faits en appliquant toujours les 
coefficients des tuyaux depuis longtemps en service. 

L'on s'arrêterait dans les calculs lorsque Ton arriverait, pour 
des conduites secondaires, à des diamètres inférieurs à celui de 
0"* 08 au-dessous duquel il conviendrait de ne pas descendre. 

Toutes les conduites principales seraient branchées entre elles 
à chacun des points de rencontre ou d'intersection et, sans aller 
jusqu'à prévoir des robinets-vannes sur chaque conduite à tous les 
branchements, il conviendrait de les multiplier le plus possible, 
afin de faciliter les réparations avec les moindres interruptions de 
service. Les conduites de 0™ 08 ne se brancheraient pas entre 
elles, mais elles seraient, autant que possible, reliées aux deux 
bouts à des conduites principales, sans que la longueur du 
tronçon dépassât jamais 150 à 200 mètres. 

Les conduites de 0"^ 35 et au-dessus ne comporteraient pas de 
prises de maisons : elles feraient simplement le service d'alimen- 
tation des conduites secondaires du réseau, et dans les rues où 
elles seraient placées, il y aurait, en outre, une conduite de 0" 08 
pour faire le service des prises particulières. 

Dans les rues très larges ou très fréquentées, telles que les rues: 
Cannebière, Noailles, delà République, Colbert, de Rome, etc., il 
y aurait lieu de prévoir une canalisation de service sous chacun 
des trottoirs, de façon à éviter la traversée de la rue pour la prise 
de chaque immeuble.. 

Etage inférieur. — L'étage inférieur aurait ses deux réservoirs 
placés, l'un, à Saint-Joseph avec le radier à la cote 80, l'autre, 
sous le sommet de Notre-Dame- de-la-Garde avec le radier à la 
cote 62.70- 

Le réservoir de tête serait établi, mi-partie en déblai, mi-partie 
en élévation, à côté même du puits ouvert par la Société de 
CharbonnagesdesBouches-du-Rhône. Quand Talimentation aurait 
atteint son plein développement, il se composerait de quatre 
compartiments identiques pouvant renfermer chacun 6.250 mètres 
cubes avec 3"' 50 de remplissage ; pour le moment, on ne cons- 
truirait que deux compartiments, ce qui serait très largement 
suffisant pendant les premières années. 

Chaque compartiment, de forme carrée, serait recouvert en 
voûtes d'arête avec remblai de terre au-dessus. 
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Le réservoir de queue serait établi en souterrain dans le massif 
calcaire de Notre-Dame-de-la-Garde. Quand Talinientation aurait 
atteint son plein développement, il se composerait de trois 
compartiments identiques pouvant renfermer chacun 5000 mètres 
cubes avec quatre mètres de hauteur d'eau. Pour le moment, on 
ne construirait que deux compartiments, ce qui serait plus que 
sufTisant dans les débuts. 

La grande diamétrale qui réunirait les deux réservoirs de tête 
et de queue, aurait un diamètre uniforme de 0" 70 sur une 
longueur de 8500 mètres. Elle serait placée en galerie sur une 
grande partie de son parcours en utilisant tantôt des égouts exis- 
tants, tantôt des canalisations du nouveau réseau en cours de 
construction. 

Indépendamment de cette grande diamétrale, le réseau compor- 
terait plusieurs périphériques et diamétrales secondaires entou- 
rant ou traversant tous les quartiers à desservir, depuis le nouvel 
Abattoir jusqu'à ITIuveaune et à la Capelette. 

Etage supérieur. — L'étage supérieur aurait ses deux réservoirs 
placés, l'un, à Four-de-Buze avec le radier à la cote 130, l'autre, 
sous le sommet de Notre-Dame-de-la-Garde, avec le radier à la 
cote 110. 

Le réservoir de tête serait identique à celui déjà décrit pour 
l'étage inférieur, et, ici encore, on ne construirait, pour le 
moment, que deux compartiments, chacun de 6250 mètres cubes. 

Le réservoir de queue serait établi en souterrain dans le massif 
de Notre-Dame-de-la-Garde ; il ne comporterait, pour le moment, 
que deux compartiments qui seraient identiques à ceux de l'étage 
inférieur et qui contiendraient chacun 5000 mètres cubes. 

La grande diamétrale qui réunirait les deux réservoirs de tête 
et de queue serait en tuyaux de 0™80 sur les 3840 premiers 
mètres, jusqu'au branchement de la périphérique du Jarret ; en 
tuyaux de 0" 60, en partie neufs, en partie anciens et utilisés, sur 
les 2990 mètres suivants, jusqu*à l'intersection du boulevard 
National ; en tuyaux de 0™ 50, partie existants utilisés, partie 
neufs, sur les 1900 mètres suivants, jusqu'à la place de Rome ; 
enfin, en tuyaux de 0™ 60 neufs sur les 1450 mètres suivants 
jusqu'au réservoir de queue. Ces variations de diamètre et le 
tracé en plan, en partie extérieur au périmètre desservi, seraient 
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justifiés par l'avantage qu'il y aurait à utiliser la conduite exis- 
tante dite de « La Cascade ou des Théâtres » qui pourrait, saris 
inconvénient, être reprise au réseau des services publics. 

Il serait également possible de reprendre diverses autres con- 
duites au réseau des services publics pour les incorporer à la 
nouvelle canalisation : notamment la conduite de Lodi, depuis le 
carrefour du Chapitre, diverses doubles canalisations des quar- 
tiers de la Plaine Saint-Michel et les trois conduites du tracé 
rouge. 

Ces dernières, notamment, constitueraient à.travers la ville de 
véritables annexes à la grande diamétrale. 

Le périmètre de cet étage serait divisé en deux parties bien 
distinctes par Je thalweg de la rue de Rome qui appartiendrait à 
Tétage inférieur et que les diamétrales du réseau haut ne feraient 
que traverser sans y faire aucun service. 

Dans la zone d'amont, la diamétrale serait flanquée de part et 
d'autre de deux grandes périphériques dont Tune, la plus impor- 
tante, serait constamment placée en galerie dans le collecteur du 
Jarret. 

Dans la zone d'aval, autour de Nolre-Dame-de-la-Garde, Ton 
pourrait, pour le moment, n'établir de double canalisation que 
dans les quartiers véritablement urbains, là, seulement, où les 
services publics ont déjà atteint une importance suffisante pour 
exiger une abondante alimentation. 

Au dehors, dans les quartiers de banlieue où il n'existe que 
quelques bouches d'arrosage bien rarement ouvertes, nous 
croyons qu'il suffirait pendant longtemps de n'avoir qu'une seule 
canalisation, celle qui existe, de la séparer du réseau de distribu- 
tion du canal dont elle fait actuellement partie et de Talimenler 
avec les eaux pures et salubres de la nouvelle distribution. 

Le seul inconvénient serait de perdre un peu de ces eaux, de 
qualité supérieure, par les quelques orifices publics qu'il faudrait, 
bien entendu, continuer à desservir, mais le préjudice serait bien 
minime en l'état actuel et il serait toujours temps de lé faire 
cesser ou de le réduire en branchant sur le réseau des services 
publics tout orifice de puisage appelé à dépenser beaucoup d'eau. 
C'est dans le but de réaliser ce programme, que nous avons 
donné aux réservoirs de l'étage supérieur des altitudes suffisantes 
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pour que l'on puisse alimenter les réseaux du tracé rouge, d'En- 
doume rouge, d'Endoume bleu et du Prado bleu avec les nou- 
velles eaux et dans des conditions de pression et de régularité 
bien supérieures à celles obtenues aujourd'hui avec le service du 
canal. 

Quant au quartier de Gratte-Semelle, il faudrait continuer à 
Talimenter mécaniquement avec l'usine hydraulique qui existe 
déjà et que la ville va faire améliorer, mais on aurait bien soin de 
remplacer les eaux du canal qu'elle refoule actuellement par les 
eaux de la nouvelle distribution. 

Enfin, nous croyons qu'il serait utile de prévoir Talimentation 
du nouveau boulevard de Mazargues au moyen d'une canalisation 
qui serait placée en galerie dans l'émissaire jusqu'à TRuveaune 
et qui, au-delà, alors' que le terrain s'élève au-dessus de la cote 
30,00, sortirait de Tégout pour alimenter une conduite de service 
de chaque côté du boulevard. 
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Conditions d'exécution des Travaux. — L'exécution de ces 
travaux devant exiger au moins deux ans, il serait déjà impossi- 
ble de les avoir terminés en même temps que ceux de Tassainis- 
sement qui, eux, seront achevés dans quinze mois ; il est donc 
essentiel de ne plus perdre un seul jour, si Ton ne veut pas 
aggraver la situation fâcheuse qu'ont déjà créée des retards 
intempestifs. 

Il y aurait eu de grands avantages pour la Ville à faire exécuter 
les travaux de la nouvelle canalisation d'eau en môme temps que 
ceux du réseau d'égouts en cours d'exécution. 

L'on eût évité d'ouvrir par deux fois des tranchées dans la 
même rue, et Ton eût pu, sans dépenses supplémentaires, mettre 
constamment les deux ouvrages en harmonie. 

Aujourd'hui l'on ne pourrait plus bénéficier de ces avantages 
que dans les rues non encore drainées et dans les autres, il faudra 
nécessairement bouleverser de nouveau les chaussées et modifier 
souvent à grands frais les égouts déjà construits pour permettre 
la pose des nouvelles canalisations d'eau. 






Coût probable des travaux. — En établissant la nouvelle cana- 
lisation d'après les données générales que nous venons d'exposer, 



Digitized by VjOOQK 

•J 



"iOO CH. REBUFFEL 



nous croyons que le coût probable des travaux ne dépasserait pas 
six millions cinq cent mille francs (6.500.000 fr.). 

Fonctionnement de la nouvelle canalisation. — En passant 
sommairement en revue les diverses provenances d'eau potable 
auxquelles il parait possible de recourir, nous montreront qu'avec 
chacune d'elles, la nouvelle canalisation organisée comme nous 
l'avons indiqué, serait dans les meilleures conditions pour en 
permettre Tirtilisation. 

NOTE 

Avant de passer à celle seconde partie de notre communication 
nous croyons utile de dire quelques mots d'un projet déjà ancien, 
préparé par les services de la ville, pour rétablissement de la 
nouvelle canalisation. 

Ce projet avait été étudié sous la haute direction de M. Hanche, 
alors directeur du Canal de Marseille, et si son auteur a bien voulu 
donner la collaboration que vous savez au travail dont nous 
venons de vous exposer les grandes lignes, c'est qu1l a reconnu 
lui-môme que le projet primitif ne répondait plus à toutes les 
nécessités du présent et de l'avenir. 

Ce projet consistait à établir une nouvelle canalisation d'après le 
système ramifié, en un seul étage et en vue de la livraison des 
eaux à la jauge. 

Le point de départ du réseau devait être une sorte de cuve de 
distribution placée à la cote 90 sur les hauteurs du quartier de 
St-Charles; c'est de là que devaient partir les conduites maîtresses, 
qui se seraient ensuite ramifiées dans toute la ville, suivant les 
branchements de diamètre décroissant, établis en cul de sac. 

La cuve de distribution elle-même eût été alimentée d'une façon 
continue au moyen des eaux du canal prises à Four-de-Buze dans 
la branche mère. La conduite d'adduction aurait été interrompue 
sur son parcours à la traversée du bassin de Ste-Marthe, que Ton 
eût utilisé pour en faire un réservoir d'eau potable destiné à 
commander la nouvelle canalisation. 

Les travaux d'aménagement prévus sur ce bassin consistaient 
simplement à augmenter sa capacité en la portant de 160 à 300.000 
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mètres cubes et à lui assurer une étanchéité relative qui lui fait 
actuellement défaut. 

Apartcela, le réservoir fût resté, comme il Test aujourd'hui, 
librement ouvert et exposé à toutes les imtempéries, à toutes les 
souillures. 

Son seul rôle eût été d'améliorer la limpidité des eaux du can;il 
par une décantation supplémentaire et de créer aux portes «le 
Marseille un'emmagasinemant susceptible de suffire à Talimenta- 
tion des services privés pendant quatre ou cinq jours. 

La dépense pour Texécution de ce projet était évaluée à plus de 
six millions dont 900.000 francs pour les'seuls travaux d'aména- 
gement du bassin de Ste-Marthe. 

Ce projet,presque aussi coûteux que celui dont nous avons indi- 
qué les grandes lignes, avait les graves inconvénients suivants : 

(a) Il ne se prêtait pas à Tutilisation de toutes les eaux de source 
dont l'adduction peut être envisagée comme éventuellement possi- 
ble. 

(b) Il ne permettait la livraison des eaux que par le système tte 
la jauge dont nous avons démontré toutes les défectuosités et qui 
deviendra même inapplicable quand il faudra alimenter la ville 
avec des eaux dont le débit journalier sera juste proportioniiù 
aux besoins réels et qu'il ne sera pas permis de gaspiller. 

(c) Il ne desservait que mal ou pas du tout les hauts quartiers 
de la ville et pour la plupart d'entre eux, il ne permettait aucune 
modification, aucune amélioration au régime d'alimentation absu- 
lument défectueux dont ils jouissent aujourd'hui. 

(d) L'adoption d'un réseau ramifié unique eût présenté tous les 
inconvénients inhérents à ce système, notamment la difllculté de 
régler les jauges sous des pressions qui eussent été très inégaies 
tant par le fait des variations de niveau du terrain naturel, qtiJL 
cause des pertes de charge constamment croissantes dans \u^ 
canalisations ramifiées. 

(e) Enfin l'adoption d'un réservoir à ciel ouvert pour emmaga- 
siner des eaux potables était d'autant moins recommandable que 
cet ouvrage devant avoir une grande capacité, eût obligé les eaux 
à séjourner pendant plusieurs jours au contact des intempéries, 
exposées à toutes les souillures. 
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Toutes ces raisons font comprendre comment Monsieur l'ingé- 
nieur Hanche a été amené à renoncer au projet primitivement 
préparé sous sa direction, pour collaborer à Tétudedes disposi- 
tions nouvelles que nous avons eu l'honneur de vous faire con- 
naître. 

Nous avons été d'avis, Tun et l'autre, que le nouveau système 
proposé pourrait seul résoudre de façon complète le problème de 
Tamélioration du service de la distribution privée et nous serions 
beureux d'avoir pu réussir à vous faire partager notre sincère 
conviction. 

CHAPITRE II 

Moyen de. se procurer les eaux pures et salubres nécessaires 
à ralimentation des concessions privées 

D'après ce que nous venons de voir, le problème de l'alimenta- 
tion de la nouvelle canalisation serait pleinement résolu quand 
on aurait réussi à amener sur les coteaux au Nord-Est de la ville: 

Z)'anejoar^ 360 litres de débit continu à la cote 83,50 au-dessus 
du village de Saint-Joseph, à l'emplacement même où débouche 
le puits de la Société de Charbonnages. 

D'autre part 396 litres de débit continu à la cote 133,50 à Four 
de Buze. 

Pendant longtemps 250 litres suffiraient largement à chacun des 
étages, et c'est seulement lorsque le périmètre desservi, la popu- 
lation agglomérée et les besoins auront atteint le développement 
prévu qu'il deviendrait nécessaire de réaliser les dotations respec- 
tives de 360 et 396 litres. 

Quoiqu'il en soit, les caractères essentiels de cette alimentation 
devraient être, d'une part, la continuité absolue sans chômage ni 
arrêt d'aucune sorte, d'autre part la pureté et la salubrité des eaux 
suffisamment assurées pour donner satisfaction aux règles de 
l'hygiène. 

Utilisation provisoire des eaux du canal de la Durance 

Quelle que soit la solution que l'on adopte dans l'avenir, il faudra 
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nécessairement, dans les premières années et pendant un temps 
plus ou moins long, recourir auK eaux du canal de la Durance. 

Ces eaux, prises dans la branche-mère à v leur arrivée sur le 
territoire de Marseille, peuvent être considérées comme très 
suffisamment salubres. 

D*aprës les analyses bactériologiques faites par M. le profes- 
seur RiETSCH, elles ne renferment alors qu'un nombre de bacté- 
ries généralement inférieur à celui de 300 admis comme maxi- 
mum pour les eaux potables. 

Quand nous parlerons des réparations et des travaux d'amé- 
nagement à faire sur le canal de la Durance, nous montrerons 
qu'il serait possible : 

1° De se ménager la libre disposition d'une dérivation supplé- - 
mentaire de 5 à 600 litres sur la branche-mère, sans modifier 
sensiblement la dotation des concessions existantes ; 

2^ D'assurer à cette dérivation nouvelle une absolue conti- 
nuité môme en temps de chômage ; 

3° D'améliorer la limpidité des eaux, en leur faisant subir une 
décantation plus complète qui les débarrasserait des dépôts 
ténus qui restent aujourd'hui en suspension. 

Quant à Tinconvénient qu'ont et qu'auront ces eaux d'être 
chaudes en été et froides en hiver, il est inhérent à leur circula- 
tion en canal découvert sur plus de 80 kilomètres, mais il serait 
possible de l'atténuer dans une certaine mesure par un séjour de 
quelque durée dans des réservoirs couverts placés en tête et en 
queue de chacun des réseaux de la nouvelle distribution. 

Pour utiliser les eaux du canal, il suffirait d'établir une prise 
sur la branche-mère à proximité du réservoir de tête de chaque 
étage et de la réunir au réservoir correspondant par une conduite 
d'adduction en fonte. 

L'ensemble des installations nécessaires pour les deux étages 
coûterait tout au plus 200.000 francs et l'exécution pourrait en 
être faite en moins d'un an. 

Les eaux du canal utilisées dans de pareilles conditions diffé- 
reraient complètement des eaux louches, contaminées et intermit- 
tentes qu'amène actuellement la dérivation de Longchamp et nous 
croyons, partageant sur ce point l'opinion de M. le D"" Miueuu, 
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qu'elles constitueraient, pour la consommation privée, une 
alimentation suffisamment saine et provisoirement acceptable. 
Au surplus, si Tutilisation provisoire de ces eaux devait avoir 
une durée assez longue, il serait possible de rendre parfaites 
leur limpidité et leur pureté en leur faisant subir, avant de les 
introduire dans les réservoirs couverts de la distribution, cer- 
tains traitements dont nous pouvons dire quelques mots : 

1* Epuration et flltration des Eaux par le système Howatson. 

— Le système Howatson consiste à faire passer les eaux à filtrer 
et à épurer à travers une couche de silex concassé de O^BO d'épais- 
seur, et ensuite à travers une seconde couche de 1"75 d'une 
matière poreuse particulière appelée /^o/ariVe, dont voici la compo- 
sition chimique : 

Oxyde magnétique de fer Gr. 53.65 

Silice » 25.50 

Chaux » 2.01 

Alumine » 5.68 

Magnésie » 7.55 

Carbonates, eau » 5.61 

Total Gr. 100.00 

Le passage à travers la première couche de silex suffit à 
rendre parfaitement limpide Teau arrivée trouble, sur le filtre. 

Quant à la couche de polarité, elle a la propriété de brûler, par 
oxydation, les matières organiques, ainsi que les micro-orga- 
nismes, de telle sorte que les eaux sortent épurées et vicbes en 
oxygène. 

Le bon fonctionnement de Tappareil exige le nettoyage quoti- 
dien de la coucbe de silex. On y parvient au moyen d'une dispo- 
sition spéciale permettant de lancer, de bas en haut, un vif 
courant d'eau filtrée pendant qu'un agitateur central met en mou- 
vement toute la masse. Le flot qui parcourt ainsi rapidement 
l'étage supérieur du filtre débarrasse les fragments siliceux de 
toutes les impuretés qu'ils avaient retenues, ce qui maintient 
constante la vitesse de la filtration. 

Quant à la couche de polarité, il suffit de la revivifier périodi- 
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quçment, en vidant le filtre et en y faisant circuler un violent 
courant d'air. 

Ce système de fiUration et d'épuration est assez répandu en 
Angleterre où il parait avoir donné de bons résultats pratiques 
pour Talimentation de villes importantes. Il commence à être 
connu en France où il fonctionne dans quelques installations 
privées, et où il va être appliqué pour Talimentation de la ville de 
Crest, dans la Drôme ; il a été essayé dans des conditions de 
fonctionnement industriel à Nantes pour filtrer les eaux de la 
Loire, à Neuilly et à Boulogne pour filtrer les eaux de la Seine ; 
les résultats des essais ont été satisfaisants, puisque dans les 
deux cas les eaux du fleuve, puisées troubles et polluées ( 15 à 24.000 
colonies bactériennes par centimètre cube) sont sorties limpides, 
améliorées au point de vue hydrotimétrique (11° au lieu de 16° 
pour les eaux de la Seine) et ne contenant plus qn'un nombre 
très réduit de bactéries (400 à 900 par centimètre cube). 

En appliquant ce procédé aux eaux de la branche-mère du 
canal de Marseille, nous croyons que Ton obtiendrait des eaux 
très suffisamment pures, puisqu'on les débarrasserait sûrement 
des légers troublesqui pourraient encore subsister après la décan- 
tation dans les divers bassins du canal et que sur les 2 à 300 
bactéries par centimètre cube reconnues par M. le professeur 
RiETSCH et par M. le D' Mireur, les filtres n'en laisseraient guère 
passer que 20 à 30. 

Avec les eaux telles que les fournirait la branche-mère du 
canal. Userait possible, d'après M. Howatson, de demander, aux 
filtres de son système, un débit de 50 mètres cubes par mètre 
carré et par 24 heures ; en ne comptant que sur la moitié, soit 
25 mètres cubes par mètre carré, nous voyons qu'il faudrait dis- 
poser de 1.600 mètres carrés de filtres pour assurer l'alimenta- 
tion de Marseille en eau potable avec un débit continu de plus de 
500 litres, soit 40.000 mètres par jour, ce qui sera, pendant long- 
temps, bien plus que suffisant. En comptant sur 2.400 mètres 
carrés de filtres, soit 1.200 mètres carrés par étage, l'on dispose- 
rait donc d'un tiers de rechange, pendant que les deux autres 
tiers fonctionneraient. 

Userait facile d'organiser une pareille installation pour chacun 
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des étages dans Tintervalle entre la prise sur la branche-mère et 
les réservoirs de tête de la distribution. 

. D'après les indications que nous avons pu recueillir, la dépense 
de premier établissement ne dépasserait sans doute pas 350.000 fr. 
et le mètre cube d'eau ne serait pas grevé de plus de fr. 01 y 
compris les frais d'exploitation, d'entretien et d'amortissement 
du matériel en 15 ans. 

Epuration et filtration des Eaux par le système Andersen.— 

Le système Anderson consiste à faire passer les eaux à filtrer et à 
épurer dans un cylindre en tôle appelé « revolver » où, grâce à 
une rotation continue de l'appareil, elles sont brassées avec de la 
limaille de fer. Un robinet vanne permet de régler la vitesse du 
courant et partant la durée du contact avec le fer ; cette durée 
varie avec la nature de l'eau à purifier. 

A la sortie du purificateur, l'eau chargée d'une certaine quantité 
de sel ferreux que l'action de l'air transforme graduellement en 
sel ferrique insoluble, coule dans un canal à ciel ouvert. Dans cer- 
tains cas, cet aérage naturel ne suffit pas; on injecte alors de l'air 
dans la masse liquide au moyen d'une souftlerie. Avant d'intro- 
duire cette eau sur les filtres, on la déverse dans des couloirs et 
des bassins de décantation où la majeure partie des matières en 
suspension se précipite. Ainsi préparée, l'eau est admise sur des 
filtres à sable, d'où elle sort purifiée et filtrée ne contenant plus 
trace de fer. 

Les filtres à sable peuvent n'avoir que 0.40 à 0.50 d'épaisseur et 
donner aisément 4 mètres cubes par mètre carré en vingt-quatre 
heures. On doit avoir des compartiments pour la fitration en nom- 
bre assez considérable pour qu'il y en ait toujours au moins un en 
chômage. 

Le nettoyage des filtres est facile, de courte durée et économi- 
que, car on n'a qu'à enlever, au moyen de râteaux, la couche de 
sédiments qui s'est formée et la très petite épaisseur de sable qui 
adhère à cette couche. 

Ce système est appliqué depuis plusieurs années à Anvers, à 
Gouda et à Dordrecht, dont il rend les alimentations très conve- 
nables, malgré la très mauvaise qualité des eaux puisées dans les 
cours d'eau qui traversent ces villes; des applications importantes 
sont faites ouyout être faites en France : à Libourne, pour le ser- 
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vice de la ville, à Boulogne-sur-Seine, pour Talimentation de la 
banlieue de Paris avec des eaux de la Seine, et à Nice, pour Tali- 
raentation du littoral depuis Villefranchejusquà Menton avec les 
eaux de la Vézubie. Partout les résultats obtenus sont très satis- 
faisants; le degré hydrotimélrique n'est pas modifié, les matières 
organiques sont réduites dans la proportion de 75 à 80 0/0 ; le 
nombre des bactéries contenues dans un centimètre cube d'eau fil- 
trée ne dépasse pas 100 avec des eaux initiales qui en contenaient 
15 à <^. 000; enfin l'eau est très riche en oxygène, ne contenant 
pas trace de fer et n'ayant ni saveur, ni odeur spéciales. 

Dans le cas qui nous occupe, les installations seraient faciles à 
créer en tête du réseau de chaque étage, elles seraient intercalées 
entre la prise sur la branche-mère et les réservoirs et Ton profite- 
rait chaque fois de la chute disponible (au moins 12 mètres à Four- 
de-Buze et environ 60 mètres à Saint- Joseph) pour actionner, avec 
les eaux d'alimentation elles-mêmes,un petit moteur hydraulique 
qui ferait tourner les cylindres épurateurs et marcher les pompes 
à air ; une partie de la chute serait en outre employée à créer la 
charge nécessaire pour faire circuler les eaux depuis l'entrée dans 
les cylindres jusqu'à la sortie des filtres en passant par les canaux 
et les bassins de décantation. 

Les filtres à sable, prévus comme il a été dit plus haut, avec un 
quart de surface supplémentaire en chômage occuperaient, à 
chaque étage, une surface de 7.000 mètres carrés pour un débit 
continu de 250 litres qui, au début^ suffirait à Talimentation de 
chaque réseau. 

La dépense en capital pour l'ensemble des deux installations ne 
dépasserait sansdoutepas 650.000 francs,dont 250.000 frajîcs pour 
les purificateurs avec leurs accessoires (moteurs hydrauliques, 
pompes à air, bâtiments, canaux et bassins de décantation, etc.) et 
400.000 francs pour les filtres à sable constitués par de simples 
bassins découverts. 

Avec les eaux relativement pures que fournirait la branche- 
mère du Canal, le prix de l'épuration de 1 mètre cube ne coûte- 
rait sans doute pas plus de fr. 01, en y comprenant tous frais de 
main-d'œuvre, de force motrice, d'entretien et d'amortissement 
du capital en quinze ans. 

En somme, quel que soit le procédé employé, il parait possible 
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de rendre les eaux du Canal puisées dans la branche-mère très 
satisfaisantes au point de vue hygiénique en ne dépensant pas plus 
de . 1 par mètre cube. 

Les deux procédés décrits sont ceux qui semblent avoir donné 
les résultats pratiques les plus concluants, mais il en existe plu- 
sieurs autres que leurs inventeurs préconisent comme excellents 
et la Ville aurait certainement à les examiner avant de fixer son 
choix, si elle se décidait à épurer les eaux du canal pendant la 
p'ériode de leur utilisation provisoire. 

En résumé, la solution proposée pour rétablissement de la 
nouvelle canalisation se prêterait aussi parfaitement qu'il est 
possible à Tutilisation provisoire des eaux du canal de la Durance, 
avec la faculté de les prendre, soit telles qu'elles seraient dans la 
branche- mère, soit épurées par un procédé artificiel. Dans la 
première hypothèse, c'est-à-dire en les prenant à même dans le 
canal, la valeur du mètre cube rendu dans les réservoirs de tête 
de la distribution ne serait pas sensiblement supérieure à celle que 
la Ville pourrait en retirer en le vendant comme eaux continues 
d'irrigation, soit au maximum fr. 005. 

En faisant subir aux eaux une épuration, le prix du mètre cube 
d'eau emmagasiné serait toujours inférieur à fr. 02. 

Eaux de la Madrague. 

Les eaux de la Madrague ont été découvertes dans le percement 
de la galerie souterraine entreprisepar la Société de Charbonnages 
des Bouches-du-Rhône. 

M. Oppermann, Ingénieur en chef des mines, dans la conférence 
qu'il a faite récemment à la Société Scientifique Industrielle, a fait 
connaître, avec la plus haute compétence et dans les plus grands 
détails, la nature, la provenance et le régime de ces eaux. 

Nous n'insisterons donc pas sur cette question, ne pouvant mieux 
faire que de renvoyer au texte de la conférence de M. l'Ingénieur 
en chef Oppermann qui vieiït d'être imprimé dans le Bulletin de 
la Société. 

Ces eaux sont, comme M. le professeur RiETSCHl'a reconnu par 
ses savantes analyses, admirablement pures, fraîches et potables. 

Venant sourdre aux portes de Marseille, elles pourraient peul- 
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être constituer une ressource précieuse pour Talimentation de 
cette ville. 

Malheureusement en Tétat des travaux qu'exécute la Société • ^ 

de Charbonnages, il ne parait guère possible d'élaborer immé- 
diatement un projet d'utilisation de ces eaux. Leur débit d'étiage, 

le seul utilisable pour une alimentation permanente, pourra ?^ 

varier de A à 700 litres suivant que les travaux des Charbonnages !jl| 

entraîneront un abaissement plus ou moins considérable du plan J 

d'eau dans la nappe aquifère qui remplit actuellement le massif :*| 

des calcaires fissurés de TEtoile. Les dlfricultés de captation seront -^^ 

aussi très différentes suivant les conditions dans lesquelles ces d 

mêmes travaux seront poursuivis. '^| 

Quoi qu'il en soit, si Ton utilisait jamais les eaux de la Madra- ,^^1 

gue pour Talimentation de tout ou partie de la ville, il faudrait les J 

prendre sur le parcours de la galerie des Charbonnages et les v^ 

élever mécaniquement depuis le niveau d'émergence qu'elles ' <i 

pourront atteindre naturellement jusqu'au niveau des réservoirs | 

qui commanderaient la distribution en ville. "^ 

Si l'on adoptait pour la nouvelle canalisation les dispositions que . ;^J 

nous avons indiquées, le meilleur mode d'utilisation de ces eaux ^ 

consisterait à placer l'ensemble des appareils élévatoires au puits i 

Saint- Joseph, à élever tout le débit capté à la cote (83.50), niveau 
de remplissage du réservoir de tête de l'étage inférieur et à ^> 

reprendre tout ce qui excéderait la consommation de cet étage 
pour le refouler à la cote (133.50) au niveau de remplissage du 
réservoir de tête de Tétage supérieur. 

Les machines et les pompes devraient être placées, pour la 
jaremîére ë/éua/io«, au bas du puits Saint- Joseph qui est profond 
fie 83 mètres et se trouve précisément situé à proximité du point 
d'émergence des sources à la rencontre des calcaires fissurés, 
pour le relais élevaioire de V étage supérieur^ sur le terrain naturel, 
à Torifice des puits. 

Les générateurs de vapeur devraient d'ailleurs être tous grou- 
pés dans un même bâtiment placé également à proximité de 
Torifice du puits et ils seraient alimentés au moyen de la galerie et 
du puits, soit par des charbons pris sur les quais du port de Mar- 
seille et venus de la Madrague, soit par des lignites qui pourraient 
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provenir des Charbonnages quand la galerie sera ouverte jusqu'au 
bassin houiller de Gardanne. 

Les machines du fond seraient groupées en élément identiques 
susceptibles d'élever chacun 125 à 130 litres par seconde, il en 
serait de môme pour les machines du relais supérieur et dans 
chacun des groupes Ton s'arrangerait pour avoir toujours un 
élément en chômage pendant que les autres fonctionneraient de 
manière continue. 

Les générateurs seraient également groupés par éléments tous 
identiques, susceptibles de desservir indifféremment Tune quel- 
conque des installations élévatoires et l'on s'arrangerait pour 
avoir toujours un quart des éléments en chômage pendant que les 
trois autres quarts fonctionneraient de façon continue. 

Ces principes une fois posés, nous avons pu nous rendre 
compte, avec une certaine approximation du prix auquel revien- 
drait le mètre cube d'eau approvisionné dans les réservoirs de 
tête de la nouvelle disfribution. 

Nous avons trouvé qu'il faudrait dépenser environ trois mil- 
lions (3,000,000 de fr.) pour organiser les installations nécessaires 
au refoulement de î250 mètres cubes dans les réservoirs de tôle de 
chacun des deux étages. 

Le mètre cube emmagasiné dans ces réservoirs reviendrait à 
environ trois centimes (0 f r. 03) pour l'étage inférieur et cinq cen- 
times et demi (0 fr. 055) pour l'étage supérieur, en tenant compte 
des dépenses d'exploitation et d'entretien ainsi que des frais 
d'amortissement en trente ans du capital de premier établissement. 

Eaux de Saint-Pons. 

Les sources de Saint-Pons viennent sourdre sur les flancs du 
massif de la Sainte-Baume, dans un petit vallon au-dessus de la 
commune de Gémenos. 

Elles sont échelonnées dans le ravin entre les niveaux 2'20 mètres 
et 264 mètres ; et elles ont un débit total qui descend rarement 
au-dessous de 110 litres, dont au moins 60 pour le débit à l'étiage 
de la source la plus élevée qui est, en môme temps, la plus 
importante. 

Entre les cotes 2C4 et 180, les eaux ne servent guère qu'à arro- 
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ser le domaine de Saint-Pons appartenant à M. Richard, et à faire 
marcher trois usines dont deux dépendant du domaine de Saint- 
Pons sont peu importantes et ne fonctionnent pas, la troisième 
appartenant à M. Verlaque est beaucoup plus importante et est 
utilisée comme papeterie. 

Au-dessous de la cote 180, les eaux sont utilisées pour alimenter 
le village de Gémenos, pour faire fonctionner sept usines, dont 
quelques-unes assez importantes et enfin pour irriguer plus de 
cent hectares de prairies entre Gémenos et Aubagne. 

Ces sources sont évidemment alimentées par les eaux c^ pluie 
emmagasinées dans Timmense éponge que constituent les cal- 
caire» fissurés du massif de la Sainte-Baume et des chaînes 
de montagnes qui s'y rattachent. La surface de cette éponge ne 
peut être exactement délimitée, mais elle est certainement deux 
ou trois lois plus grande que celle du massif de TEtoile, et la 
même proportion doit naturellement exister entre les quantités 
d'eau emmagasinées et susceptibles de s'en écouler par débit 
continu. 

D'autre part, il règne tout autour de la Sainte-Baume une 
ceinture de terrain liasique relativement imperméable qui doit 
retenir les eaux emmagasinées dans l'éponge calcaire comme le 
fait autour du massif de TEtoile, le bourrelet des terrains miocè- 
nes de Marseille. 

Or, dans le massif de TEtoile, il a suffi d'ouvrir, à la Madrague, 
une galerie de recherche à quatre-vingts mètres en contrebas 
du niveau d'émergence des déversoirs supérieurs (sources hautes 
de Fontainieu, Aygalades, Sainte-Marthe, etc.), pour trouver un 
écoulement continu de 6 à 700 litres. 

Par conséquent, bien que la disposition des terrains ne soit pas 
aussi propice à la Sainte-Baume qu'à l'Etoile, il serait possible 
qu'en faisant à Gémenos, en contrebas du déversoir haut de Saint- 
Pons, un travail analogue à celui de la Madrague, on trouvât un 
débit assez considérable et alors, après avoir fait la part de ce qu'il 
conviendrait de laisser à la vallée de Gémenos, on pourrait utiliser 
le surplus pour Talimentation de Marseille. 

Avant d'entreprendre aucune recherche à Gémenos, il convien- 
drait d'être fixé sur la qualité des eaux de la source de Saint-Pons; 
des essais récents que nous avons fait faire sur des échantillons 
pris après les pluies, alors que le débit était très abondant, nous 

14 
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ont révélé une teneur en sels terreux assez élevée, mais cependant 
acceptable (22° à riiydrotimètrej, mais il nous a été parlé d'une 
analyse déjà ancienne qui aurait révélé 35** sur un échantillon pris 
en temps d'étiage ; si ce renseignement était exact, il faudrait 
renoncer à utiliser des eaux aussi chargées; il serait donc néces- 
saire, avant tout, de lever ce doute en faisant des analyses pério- 
diques pendant toute une année. 

La galerie de recherche pourrait être ouverte dans la vallée 
même de Gémenos avec son seuil de départ à la cote 160 et nous 
pensoi|s qu'elle devrait être dirigée dans la direction du pic de 
Bretagne. Placée à cette altitude, elle serait assez en contrebas 
du déversoir haut de Saint-Pons pour que l'on put espérer obtenir 
un important accroissement de débit et assez haut cependant pour 
que les eaux recueillies puissent être amenées par la pente natu- 
relle dans le réservoir de tête de l'étage supérieur de la nouvelle 
canalisation, soit à la cote (133,50; à Four de Buze. 

Avant d'entreprendre les travaux de recherche, il faudrait 
arriver à une entente conditionnelle avec la commune de Gémenos 
et les quelques particuliers qui possèdent le vallon de Saint-Pons 
et les terrains attenant de part et d'autre. 

Nous croyons que ce serait chose possible, mais il faudrait sans 
doute que la Ville consentît à indemniser assez largement en cas 
de succès les propriétaires du sous-sol drainé et les usiniers lésés 
par le tarissement éventuel des sources hautes. 

La galerie de recherche devrait être poursuivie jusqu'à ce que 
Ton eût atteint la masse fissurée des calcaires jurassiques de la 
Sainte-Baume et qu'on y eût rencontré assez de fissures aquifères 
pour constituer un débit suffisant. Il faudrait peut-être pénétrer 
jusqu'à quatre kilomètres et la dépense pourrait alors s'élever à 4 
ou 500.000 francs. 

Quand on aurait terminé la galerie de recherche, on devrait 
observer, pendant au moins un an, son débit d'étiage et c'est 
seulement alors que Ton pourrait entreprendre les travaux desti- 
nés à conduire à Marseille dans les réservoirs de tête de la double 
canalisation, les excédents d'eau qui resteraient disponibles après 
le prélèvement de 110 litres pour la valiée de Gémenos. 

En prenant les eaux à la sortie de la galerie à la cote (I60j il 
serait possible de les amener, par la pente naturelle, à la cote 
(133 50), dans le réservoir de l'étage supérieur à Four de Buze, 
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par une canalisation d'adduction qui aurait tout au plus 36 kilo- 
mètres de longueur. 

D'après l'évaluation approximative qu'il nous a été possible de 
faire, nous croyons que le captage de ces eaux et leur adduction 
à Marseille pourraient exiger une dépense d'environ quatre mil- 
lions et demi (4.500.000 fr.) 

Les travaux de recherche figureraient dans ce total pour au • 
moins cinq cent mille francs et, en cas d'insuccès, la plus. grande, 
partie de cette somme risquerait d'être perdue sans aucun profit. 

Si, tout en laissant à la vallée de Gémenos les ItO litres qu'elle 

utilise. Ton reconnaissait qu'il fût possible d'aniener cinq cents 

litres à Marseille, c'est-à-dire d'alimenter la ville entière, le mètre M 

cube emmagasiné dans les réservoirs de tête de la nouvelle canali- (M 

sationreviendrait à moins de deux centimes (0 fr. 02) en compre- *^ 

liant tous frais d'exploitation, d'entretien et d'amortissement du ig; 

capital en cinquante ans -^f 

■-^^ 
Si Ton ne trouvait que 250 à 300 litres de débit supplémentaires |p 

disponibles, on les emploierait à l'alimentation du réseau de 4 

l'étage supérieur et le prix de revient du mètre cube emmagasiné 'i. 

dans les réservoirs projetés à Four de Buze atteindrait trois centi- • 4 

mes et demi (0 fr. 035). Dans cette seconde hypothèse, on alimen- 
terait l'étage inférieur avec les eaux de la Madrague élevées méca- . -^ 
niquement, qui d'après ce que nous avons déjà vu ne coûteraient 
pas plus de fr. 03, on aurait donc une solution mixte (Madrague 
Saint-Pons) avec laquelle le mètre cube emmagasiné dans les 
réservoirs de l'un et l'autre étage coûterait en moyenne moins de 
trois centimes et demi (0 fr. 035). 
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Eaux de Fontaine-rEvêqne 

Considérations générales. — La source de Fontaine-rEvêque 
ou rivière de Sorps est située dans le départemenl du Var, sur la 
rive gauche du Verdon, à environ 11 kilomètres en amont de la 
prise du canal du Verdon. 

Les eaux émergent dans la propriété de M. de Gassier, à trois 
cents mètres de la berge du Verdon, à 11" 50 au dessus des eaux 
de la rivière à Tétiage et fil Taltitude de 396 mètres 50 au dessus 
du zéro du nivellement général de la France. 

Le débit de la source parait ne pas descendre au-dessous de 
4 mètres cubes par seconde et il dépasse souvent huit mètres 
cubes; elle est sans doute alimentée par les eaux de pluie qui 
s'infiltrent et s'emmagasinent dans l'immense éponge constituée 
par le massif de calcaire fissuré du Plan-de-Canjuers. 

Les eaux sont toujours limpides, fraîches (température de 12° 
sensiblement constante), ne contenant qu'un nombre insignifiant 
de colonies microbiennes, dont aucune pathogène, légèrement 
calcaires sans être trop chargées (degré hydrotimétrique 13** 8), 
en un mot, admirablement potables. 

Nécessité d'assurer le maintien du débit d'étiage actuel dans 
le Verdon. — Cette source constitue une des principales alimen- 
tations du Verdon ; à Tétiage, la rivière ne débile guère que 
8 mètres cubes dont 4 lui sont fournis par Fontaine-l'Evêque. Le 
régime hydraulique du cours d'eau serait donc profondément 
modifié, si on lui enlevait tout ou partie du débit de celte impor- 
tante source et, conmie les concessions actuellement consenties 
en aval sur le Verdon et sur la Durance dépassent en tant que 
dotations réglementaires et utilisent elTectivenient la totalité du 
débit d'étiage, il nous paraît qu'il serait difiicile, sinon impossible, 
d'obtenir des pouvoirs compétents Tautorisation de dériver tout 
ou partie des eaux de Fontaine-l'Evéque, sans avoir démontré au 
préalable que Ton pourrait assurer le maintien du régime actuel 
du Verdon par l'établissement de réservoirs en montagne, qui en 
temps d'étiage rendraient à la rivière la quantité d'eau qu'on lui 
aurait enlevée en détournant une partie de ses sources naturelles. 

Le lac d'Allos, situé dans la haute vallée, constituerait un mer- 
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veilleux réservoir si 1 on parvenait à étancher la digue naturelle 
qui le ferrae à Taval ; Ton pourrait alors faire regonfler les eaux 
jusqu'au niveau de la crête de la digue et constituer ainsi une 
réserve dont il serait possible, avec quelques travaux de déviation 
qui doubleraient le bassin versant actuel, d'assurer un et même 
plusieurs remplissages annuels et avec laquelle on restituerait au 
Verdon, en période d'étiage, les eaux qu'aurait pu lui enlever la 
dérivation de Fontaine-FEvèque. 

La solution du problème serait d'ailleurs définitive, car Ton 
n'aurait pas à craindre l'envasement du réservoir, étant donné 
que le lac d'AUos ne reçoit que les eaux limpides des hauts som- 
mets sans aucun apport de matières solides. 

Les travaux de vidange et d'étanchement qu'il faudrait entre- 
prendre présentent des aléas, mais il ne paraît pas cependant 
que l'on puisse avoir à redouter des difficultés insurmontables ni 
môme des dépenses très élevées. 

A défaut du lac d'Allos, l'on pourrait chercher à établir des 
réservoirs artificiels dans les vallées du Verdon ou de ses 
affluents, en barrant des gorges étroites sur de grandes hauteurs. 

Pour éviter leur colmatage rapide par les sables, les graviers 
et les blocs que charrient les rivières torrentielles, il faudrait 
établir ces réservoirs dans le haut des vallées, en ayant soin, 
toutefois, de s'assurer que le bassin versant de chacun d'eux 
pourrait suffire à le remplir une ou plusieurs fois par an. Au 
besoin, on chercherait à augmenter la superficie des bassins natu- 
rels insuffisants par des déviations artificielles de cours d*eau voi- 
sins. 

Quand on aurait démontré qu'il serait possible d'assurer ainsi 
la permanence du débit d'étiage du Verdon, il nous parait que 
rien ne pourrait plus s'opposer à la dérivation de tout ou partie 
des eaux de Fontaine-l'Evêque et l'accord se ferait aisément entre 
la ville de Marseille, la ville d'Aix, les usagers de la Durance et les 
communes du département du Var, dont les intérêts paraissent 
être aujourd'hui en complète opposition. 

Quant à la question d'acquisition de la source, il serait toujours 
possible delà solutionner, le jour où l'on aurait obtenu des pou- 
voirs compétents les autorisations administratives ou législatives 
nécessaires pour en dériver les eaux et les conduire aux lieux de 
consommation ; il suffirait alors d'indemniser amiablement ou 
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par voie d'expropriation le ou les propriétaires des terrains dans 
lesquels les eaux émerg*ent ou peuvent être captées ; le même 
moyen d*indemnisation permettrait de constituer, s'il était besoin, 
un périmètre de protection, de façon à rendre impossible toute 
tentative qui pourrait être faite en vue de détourner les eaux. 

Adduction des eaux de Fontaine-rEvêque au bassin partiteur 
qui desservirait à la fois le département du Var et le dépar- 
tement des Bouches-du-Rhdne. — Les eaux de Fontaine-rEvêque, 
prises à la cote (396.50) pourraient être conduites au moyen d'un 
aqueduc fermé, à pente continue d'au moins un millimètre par 
mètre, dans un bassin partiteur qui serait établi entre les villages 
d'Ollièreset de Saint-Maximin et qui aurait un radier à une cote 
variant entre 332 et 337, suivant le point d'établissement de 
l'ouvrage. 

La longueur de l'aqueduc serait tout au plus de 64 kilomètres et 
il suffirait qu'il eût une section ovoïde de 2'"50 de hauteur sous clef 
et 1" 60 de largeur aux naissances pour qu'il fût capable de débiter 
quatre mètres cubes. 

Cet aqueduc comporterait deux grands souterrains, l'un de cinq 
kilomètres à l'origine pour traverser un contrefort de la vallée du 
Verdon, l'autre de 7 a 8 kilomètres entre Montmeyan et Tavernes, 
pour passer de la vallée du Verdon dans celle de l'Argens. 

Le creusement de ces souterrains dans le calcaire exigerait 
tout au plus six ans, en admettant même qu'il fallût, à cause des 
difficultés d'épuisement, ne recouvrir que fort peu ou même 
renoncer à l'ouverture de puits intermédiaires. 

Quant aux autres ouvrages, il en serait certains d'assez coûteux 
et assez difficiles, tels que rétablissement du canal en encorbelle- 
ment sur quatre kilomètres dans les gorges abruptes du Verdon, 
la traversée de thalwegs secondaires au moyen de ponts aque- 
ducs, etc. ; mais tous pourraient être menés à bien pendant que 
Ton exécuterait les grands travaux souterrains. 

Le bassin partiteur qui terminerait le canal d'adduction alimen- 
terait : 

D'une part, la branche du Var qui emmènerait 2,000 à 2,500 litres 
pour irriguer et alimenter en eau potable de nombreuses commu- 
nes de ce département jusqu a Toulon, Hyères et LaSeyne ; 
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D'autre part, la branche des Bouches-du-Rhône qui emmène- 
rait 1,000 à 1,200 litres pour alimenter Marseille en eau potable 
et desservir, s il était besoin, diverses autres communes sur le 
parcours. 

Branche du canal de Fontaine-rEvêque desservant le départe- 
ment des Bouches-du-Rhône. — Cette branche des Bouches-du- 
Rhône pourrait aboutir à Marseille par deux tracés différents, 
dont les longueurs sensiblement équivalentes varieraient de 58 à 
62 kilomètres. 

Le premier tracé partant de Saint-Maxim in, remonterait le ravin 
du Cauron, passerait de la vallée de TArgens dans celle de THu- 
veaune, par un tunnel de 5 à 6 kilomètres sous le col de Nans, 
déboucherait au-dessous du village de Saint-Zacharie et descen- 
drait la vallée de THuveaune à flanc de coteau le long des massifs 
montagneux de Regagnas et de TEtolle ; partie de Saint-Maximin 
à la cote 332, la branche arriverait sur les hauteurs de Sainte- 
Marthe et de Saint-Joseph à une altitude comprise entre 140 et 
150, c'est-à-dire plus haut qu'il ne faudrait pour alimenter les deux 
réservoirs de la nouvelle canalisation. 

La pente moyenne dépasserait deux millimètres et demi (2'"'" 5) 
par mètre, de telle sorte, qu'un tuyau de un mètre de diamètre 
en sidero-ciment suffirait largement pour débiter plus de 1,200 
litres. 

Le second tracé partirait d'OUières à la cote 337, passerait de la 
vallée de TArgens dans celle de l'Arc par un tunnel de 5 à 6 kilo- 
mètres, se développerait à flanc de coteau le long des massifs 
montagneux des monts Aureliens, de Regagnas et de TEtoile et 
finalement viendrait par Septèmes, déboucher au-dessus de Saint- 
Joseph et de Sainte-Marthe à la cote 253,00. 

Ce tracé devrait être maintenu constamment beaucoup plus 
haut que le premier, pour éviter d'avoir à passer en souterrain 
sous le col de Septèmes entre Gardanne et Saint-Antoine; comme 
la longueur serait sensiblement la même, la pente moyenne serait 
plus faible, tout au plus I""" 5 par mètre et Taqueduc d'adduction 
devrait par suite avoir de plus grandes dimensions. 
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En revanche, ce tracé aurait l'avantage de permettre de desservir 
au passage les villes d'Aix et de Gardanne. 

Coût et durée probable des travaux. — Les études et les négo- 
ciations qui devraient nécessairement précéder la mise en train 
des travaux d'adduction de Fontaine- rEvêque nous paraissent 
devoir exiger au minimum deux années. 

Quand les projets auraient été arrêtés, quand l'entente aurait 
été réalisée entre les divers intéressés et quand enfin toutes les 
autorisations administratives et législatives auraient été obtenues, 
il faudrait au moins cinq à six ans pour exécuter, en les menant 
tous de front simultanément, les travaux considérables que com- 
porte l'ensemble de cette œuvre (réservoir en montagne, canal 
d'adduction au bassin partiteur, branche du Var, branche des 
Bouches-du- Rhône). 

Par conséquent, quel que puisse être l'avenir réservé aux eaux 
de Fontaine-l'Evôque, il nous parait qu'il est impossible d'eu 
escompter avant sept ou huit ans d'ici l'utilisation pour l'alimen- 
tation de Marseille ; encore est-ce peut-être là un délai bien court 
pour une entreprise aussi vaste ! 

L'évaluation approximative du coût des travaux est assez diffi- 
cile à faire, car il est de nombreux éléments de dépenses sur 
rimportance desquels l'on ne peut pas être fixé aujourd'hui, 
notamment : 

(a) Les réservoirs eu montagne qui pourraient coûter 4 à 
500,000 francs, si Ton parvenait à utiliser le lac d'Allos ou 4 à 5 
millions, s'il fallait construire des barrages artificiels. 

(h) L'acquisition des sources et des terrains du périmètre de 
protection, dont le prix dépendrait des exigences des propriétaires 
ou des décisions d'un jury d'expropriation. 

(c) Les grands souterrains qui présenteraient de grands aléas 
de constructions. 

Toutefois, d'après les renseignements que nous avons pu 
recueillir et les estimations sommaires que nous avons pu faire, 
nous croyons que les évaluations suivantes ne seraient sans doute 
pas dépassées: 
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I Réservoir en montagne 4.000.000 

Acquisition de la source et du périmètre 
de protection 1 .000.000 

Canal d^adduction jusqu'au bassin parti- 
teur, y compris l'acquisition des terrains 
d'emprise 9.000.000 

! Total pour Tadduction des eaux jusqu'au 

[ bassin partiteur 14.000.000 

I Branche des Bouches-du-Rtiône dans 
l'hypothèse du tracéle plus coûteux qui 
parait devoir être celui par la vallée de 
l'Arc 4.000.000 

La ville de Marseille aurait tout au plus à prendre en charge la 
moitié de la dépense pour l'adduction des eaux au bassin partiteur 
et la dépense totale pour la branche des Bouches-du-Rhône, soit 
comme total maximum à sa charge : 

H:M:^« + 4.000.000 = 11.000.000 

Comme les travaux dureraient au moins six ans, il faudrait 
majorer cette dépense des pertes d'intérêt et des frais généraux 
pendant ce laps de temps, soit au moins 2,500,000 fr. 

De telle sorte que l'adoption des eaux de Fontaine-l'Evêque, 
pour l'alimentation de la distribution privée nécessiterait pour 
Marseille une dépense de premier établissement qui ne dépasse- 
rait sans doute pas 13 millions et demi (13,500,000 fr.). 

Évaluation du prix du mètre cube emmagasiné. — L'amortisse- 
ment, pour le premier établissement en ciuquante ans, exigerait 
une annuité de 600 à 650,000 francs. 

Pour les frais annuels d'exploitation et d'entretien des ouvra- 
ges, il parait probable que la part incombant à Marseille attein- 
drait tout au plus 50,000 francs. 

Soit au total une charge annuelle qui, d'après ce que l'on peut 
prévoir en Tétat actuel de la question, s'élèverait tout au plus à 
700,000 francs. Dans ces conditions le prix du mètre cube rendu 
dans les réservoirs de la distribution, ressortirait à fr. 055, tant 
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qu'on ne trouverait à placer que 4 à 500 litres de débit continu ; 
mais il descendrait à fr. 04 et au-dessous dès que les ventes 
d'eau dans la Ville, dans la banlieue ou dans les communes ren- 
contrées sur le parcours se développeraient jusqu'à complète 
utilisation des 1200 litres disponibles. 

RÉCAPITULATION 

Pour les diverses provenances d'eau potable que nous venons 
de passer en revue, le prix de revient parait devoir être le suivant 
pour le mètre cube emmagasiné dans les réservoirs de tête de la 
nouvelle canalisation : 

l* Eaux du Canal prises à même dans la 

branche-mère F. 0,005 

2* Eaux du Canal épurées » 0,02 

3" Eaux de la Madrague f étage inférieur) . » 0,03 
4° Eaux de la Madrague (étage supérieur) . » 0,055 

5** Eaux de Saint-Pons dans le cas où Ton 
trouverait Teau nécessaire à Talimenta- 
tion de la Ville entière » 0,015 à 0,02 

6° Eaux de Saint-Pons-Madrague, solution 
mixte consistant à alimenter Tétage 
supérieur avec les eaux de Saint-Pons 
et l'étage inférieur avec les eaux de la 
Madrague » 0,03 

7° Eaux de Fontaine-rEvêque » 0,055 k 0,04 

CONCLUSION 

La conclusion qui ressort de cette étude sommaire, c*est la 
jiècessitè absolue de commencer par alimenter la nouvelle canali- 
sation des services privés avec les eaux du canal prises directe- 
ment dans la branche-mère et au besoin épurées arlîBciellement. 

La question d'alimentation étant ainsi résolue de façon très 
satisfaisante à titre provisoire, on pourrait alors étudier la ques- 
tion des eaux de source. 
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On observerait ce que va devenir le régime des eaux de la 
Madrague et on ne se déciderait à les abandonner ou à les utiliser 
qu'après avoir acquis sur leur débit, sur le moyen de les capter et 
sur la permanence de leur pureté, des notions exactes qui font 
défaut actuellement et qu'il est matériellement impossible 
d'acquérir en quelques jours. 

On étudierait à fond la question des eaux de Saint-Pons ou de 
la Sainte-Baume, sans trop se laisser influencer par le fait d'une 
teneur excessive en sels calcaires constatée dans les eaux de la 
vallée de Gémenos, car Texpérience vient de démontrer que dans 
un même massif calcaire, celui de l'Etoile, les sources hautes de 
la Rose ont un degré hydrolimétrique beaucoup plus élevé que 
les sources basses du tunnel de la Madrague. Avant de rejeter une 
solution qui peut présenter un très réel intérêt, il conviendrait de 
l'examiner sous ses divers points de vue avec tous le temps et 
tous les soins que cette étude exige. 

Enfin, on laisserait s'achever, en y contribuant au besoin, les 
éludes entreprises par le service hydraulique du département du 
Var sur la question fort complexe et encore insuffisamment élu- 
cidée des eaux à dériver de la vallée du Verdon ; on engagerait des 
négociations en vue d'une entente éventuelle avec les communes 
et le département du Var d'une part, avec la ville d'Aix et les 
usagers actuels du Verdon d'autre part. 

C'est seulement après l'achèvement de tout ce travail prépara- 
toire que Ton pourrait acquérir sur la possibilité technique, admi- 
nistrative et financière d'utiliser les eaux de Fontaine-l'Evêque, 
des éléments d'appréciation qui aujourd'hui manquent absolu- 
ment. 

En résumé, pour étudier comme il convient et résoudre, s'il est 
possible, la question de l'alimentation de Marseille en eaux de 
source, il faut obtenir un répit de quelques années pendant 
lesquelles l'utilisation des eaux du canal est la seule ressource à 
laquelle il serait possible de recourir pour alimenter la nouvelle 
canalisation des services privés donl la construction immédiate 
est indispensable. 
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CHAPITRE III 



Travaux de Réparation et d'Aménagement à exécuter 
sur le Canal de la Durance. 

D'après ce que nous venons de voir, il faudrait, quelle que puisse 
ôtre la solution qui interviendra pour l'alimentation en eaux de 
source, que, dans les débuts et pendant plusieurs années peut- 
être, le canal de la Durance pût, à lui seul, suffire : 

1° A fournir, pendant toute la durée dea chômages, la quantité 
minima de 80.000 mètres cubes, qui sera indispensable au fonc- 
tionnement de l'ensemble des services d*eau de la ville; 

2** A fournir, de façon continue, 5 à 600 litres d'eau pour lali- 
mentation de la canalisation des services privés, sans que l'on fût 
obligé de rien prélever ni sur les^oncessions existantes, ni sur 
la dotation de la distribution actuelle, car, après l'acbèveraenl des 
travaux d'assainissement, celle-ci suffira à peine au fonction- 
nement des services publics auxquels le réseau existant sera 
exclusivement afTecté. Il faudrait donc que ces 50.000 litres 
fussent prélevés sur des ressources supplémentaires que Ton se 
procurerait, en sus de celles déjà utilisées aujourd'hui. 

Il serait en outre convenable, sinon nécessaire, que les eaux 
destinées à l'alimentation privée fussent plus pures et surtout 
plus limpides que ne sont actuellement les eaux du Canal, même 
dans la branche-mère. 

La réalisation de ce programme est possible, si l'on se décide 
enfin à entreprendre, sur le canal de la Durance, les travaux 
de réparation et d'aménagement que nous allons passer en revue 
et dont la plupart sont de première nécessité : 

A. — Prises en Durance. 

Le Canal est pourvu do deux prises en Durance : l'une en ainont, 
l'autre en aval du pont de Pertuis. 

Celle d'aval qui est désignée sous le nom de Prise ancienne, 
date de la construction du Canal. 

L'autre a été construite en 1865 et est désignée sous le nom de 
Nouvelle prise. 
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Au droit de l'ancienne prise, en aval de son ouverture, existe un 
radier général en maçonnerie tenant toute la largeur de la 
Durance. Ce radier a été construit pour maintenir le plan d*eau 
de la rivière à un certain niveau afin de faciliter TintroducUon des 
eaux dans la prise. Il a été réparé solidement en 1882 sur 50 
mètres environ de longueur à partir de la rive gauche ; mais, 
malheureusement, il est encore en mauvais état au-delà et il 
conviendrait d'y faire les réparations nécessaires le plus tôt 
possible, si Ton ne veut pas être exposé à voir l'alimentation du 
canal compromise et même arrêtée par des déplacements du lit 
de la Durance en temps d'étiage. 

La dépense probable que cette réparation occasionnerait s'élè- 
verait à 100.000 francs environ. 

B. — Branche-mère. 

La branche-mère du Canal a une longueur d'environ 92 kilo- 
mètres depuis la prise en Durance jusqu'à l'ouvrage partiteur d'où 
part la dérivation de Longchamp qui alimente la Ville. Elle a été 
construite pour débiter tout au plus 10 mètres cubes jusqu'à son 
entrée dans le territoire de Marseille; mais, depuis quelques 
années, les besoins se sont tellement développés, que, pendant la 
saison des arrosages, il est nécessaire de prendre en Durance plus 
de 13 mètres cubes, bien que la concession de la Ville de 
Marseille ne soit que de 9 mètres cubes. 

Cette alimentation excessive est une cause de détérioration 
continuelle et une menace de danger permanent pour un Canal 
qui, sur les 71 premiers kilomètres (de la prise à Réaltôrt), est 
souvent construit à flanc de coteau avec une cuvette incomplè- 
tement et imparfaitement revêtue. 

Les anciens revêtements se sont presque partout disloqués sous 
Taction simultanée du tassement des remblais, des gelées et des 
charges d'eau excessives. 

Ce surcroit de charge d'eau menace sans cesse de faire rompre 
les berges dans les parties en remblai qui ne sont pas en bon 
état. 

Les perles par infiltration dépassent 2.500 litres au moment de 
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la pleine alimentation, de telle sorte que sur les 13.000 litres 
dérivés Ton n'en utilise guère que 10.000. 

Ce résultat est d'autant plus fâcheux que la Ville de Marseille 
est constamment sous la menace d'une réglementation des prises 
en Durance et si pareille mesure administrative venait à l'obliger 
un jour ou l'autre à cesser ou, tout au moins, à restreindre ses 
usurpations, il faudrait qu'elle devint meilleure ménagère des 
eaux dérivées pour continuer à satisfaire les besoins qu'elle a 
laissé se créer; c'est notamment dans la réduction de ces perles 
que la Ville doit chercher les cinq à six cents litres supplémen- 
taires que va nécessiter l'alimentation provisoire de sa distribu- 
tion privée. 

En l'état de la branche-mère, le service du Canal ne parvient 
qu'à grand peine par le seul entretien courant à assurer le fonc- 
tionnement et à éviter les accidents graves. Pendant les deux 
périodes de chômage de 15 jours chacune, Ton exécute, en toute 
hâte, les réparations les plus urgentes; dans les passages les plus 
dangereux, on refait à neuf quelques tronçons de cuvette 
maçonnée ; mais, là où le danger de ruine n'est pas imminent, on 
se contente de travaux d'entretien provisoires. L'on dépense ainsi, 
sur la seule branche-mère, plus de quarante mille francs par an 
en travaux provisoires qui n'ont d'autre résultat que de permettre 
le fonctionnement pendant l'année, maisqui ne contribuent ni à res- 
taurer les ouvrages, ni même à en arrêter la détérioration ; malgré 
ces dépenses et les efforts du personnel, le Canal perd souvent 
comme un vrai filtre quand on le remet en service et, pour obtenir 
un étanchement relatif des parois, il faut, pendant plusieurs jours, 
faire circuler des eaux limoneuses que l'on ne laisse pas se décan- 
ter dans les réservoirs de Poinserot et de Saint-Christophe et que 
l'on fait déposer tout le long du Canal ; cette pratique, actuellement 
indispensable, a Tinconvénient de hâter l'envasement des bassins 
de Réaltort et de Sainte-Marthe et d'altérer périodiquement la 
pureté des eaux qui alimentent la Ville. • 

Ces expédients ne tarderont d'ailleurs pas à devenir insuf- 
fisants pour assurer un fonctionnement, môme précaire et, si l'on 
ne se décidait pas à exécuter sur Ja branche-mère les travaux 
d'aménagement et de grosse réparation trop longtemps différés, 
il faudrait s'attendre à des accidents qui pourraient interrompre 
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pendant de longs jours l'alimentation de Marseille et en compro- 
mettre gravement les intérêts hygiéniques et industriels. 
. La mise en état de la branche-mère exigerait : 

(a) Entre la prise et Réaltort. — 1** La consolidation de la 
cuvette par la substitution de murettes verticales aux revêtements 
inclinés dans presque toutes les parties en remblai ; 

2* La réfection complète des anciens revêtements partout où 
ils n'ont pas été déjà restaurés, c'est-à-dire sur près de trente 
kilomètres ; 

Si on exécute les nouveaux revêtements en maçonnerie, il faudra 
leur donner une épaisseur minima de 0.35 et souvent de 0.40 ; 
mais il y aura peut-être, dans certains points, économie de temps 
et d'argent, en même temps que garantie plus grande de solidité, 
à employer des revêtements en sidéro-ciment ; 

3* Exhaussement des berges, ainsi qu'on Ta déjà fait sur une 
grande longueur, partout où Ion ne dispose pas d'une revanche 
minima de 0.30 avec le plan d*eau au moment des arrosages 
(débit à la prise supérieur à 13.000 litres). 

(b) Entre Réaltort et la dérivation de Longchamp. -- 1*" Mise 
en état du souterrain de Notre-Dame, qui laisse à désirer sur une 
partie de sa longueur, par la réfection partielle des piédroits et 
du radier en maçonnerie ; 

5" Modification de quelques ouvrages d'art, consolidation du 
revêtement de la cuvette et exhaussement des berges en divers 
points des vingt derniers kilomètres aval de la branche-mère. 

La dépense totale gu exigerait la mise en état de la branche- 
mère^ atteindra au moins 2.700.000 francs 



C. — Dérivation de Longchamp 

La dérivation de Longchamp, dont la longueur n'est que de 
5.600 mètres environ est en meilleur état que la branche-mère ; 
néanmoins les pertes par infiltration y sont importantes, et, pour 
les faire cesser, il conviendrait de consolider la cuvette dans 
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quelques parties en remblai et de restaurer en divers points les 
revêtements. 
Dépense probable 40.000 francs. 

D. — RÉSERVOIRS 

Le Canal de Marseille possède plusieurs bassins destinés les 
uns à la décantation des eaux, les autres à leur emmagasineraent, 
certains d'entr'eux étant susceptibles de remplir à la fois les deux 
fonctions. 

Réservoirs de Poinserot et de Saint-Christophe. — Les réser- 
voirs de Poinserot et de Saint-Christophe, situés en tête de la 
branche- mère, le premier à 12 kilomètres, le second à 14 kilo- 
mètres, sont exclusivement des bassins de décantation. Placés à 
proximité des berges de la Durance, ils sont admirablement 
organisés pour retenir les dépôts et pour les rejeter périodique- 
ment dans la rivière dont les eaux torrentielles ont bientôt fait de 
les balayer. 

Le bassin de Poinserot, dont la capacité n'est que de 
120.000 mètres cubes, ne permet aux eaux qu'un séjour de trois 
heures au plus quand le débit de la prise dépasse 10 mètres cubes. 
La décantation y est donc forcément très incomplète; mais ce 
bassin n'en retient pas moins les 15 à 20 0/0 du cube total des 
limons charriés, soit environ 60.000 mètres cubes de dépôts que 
Ton rejette à la Durance par des nettoyages bi-annuels. 

Le bassin de Saint-Christophe, dont la capacité totale est de 
2.000.000 de mètres cubes permet aux eaux un séjour de 40 à 
50 heures quand le débit de prise dépasse 10 nîètres cubes ; c'est 
encore insuflisant pour que la clarification soit complète, et il est 
fâcheux que la capacité de cet ouvrage ne soit pas d'un tiers plus 
grande. Mais, pour être imparfaite, son action n'en est pas moins 
considérable ; il retient plus de 80 0/0 des dépôts échappés à 
Poinserot et, en définitive, quand les eaux sortent de Saint-Chris- 
tophe pour aller à Marseille, elles ne contiennent plus que des 
troubles légers représentant à peine les 15 à 16 0/0 du volume 
total fourni par la Durance. Le dévasage du bassin de Saint- 
Christophe se fait une fois par an, vers octobre et novembre, à la 
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fin des arrosages; il suflit d'une vingtaine de jours pour opérer 
un nettoyage parfait avec 4 à 5.000 litres d'eau continue, 50 à 
60 hommes et 6 à 7 .000 francs de dépense. A chaque nettoyage, on 
jette en Durance 2 à 300.000 mètres cubes de dépôts. 

En résumé, les deux bassins de décantation fonctionnent aussi 
parfaitement qu'il est possible et les 15 à 16 0/0 de dépôts qu'ils 
laissent échapper, soit environ 50 à 60.000 mètres cubes par an, 
cesseraient d'être une gène pour l'alimentation de Marseille quand 
on aurait remis en état de fonctionnement les ouvrages d'aval. 

Bassins de la Garenne et de Valloubier. — Les bassins de la 
Garenne et de Valloubier sont deux petits réservoirs qui commu- 
niquent ensemble par un souterrain et qui sont situés à mi-chemin 
entre Roquefavour et Réaltort a environ 67 kilomètres de la prise. 

Ces deux bassins réunis ont une capacité totale de 600 . 000 mètres 
cubes au plus. Ils ont eu vite fait de se remplir de vase pendant 
leur fonctionnement antérieur à la création de Saint-Christophe et, 
à l'heure actuelle, ils sont complètement abandonnés. Le plus 
petit, celui de Valloubier (36.000 mètres cubes), a bien été dévasé, 
mais celui de la Garenne (564.000 mètres cubes) est transformé 
en prairie et nous ne croyons pas qu'il y ait lieu d'en étudier le 
dévasage, car les circonstances locales seraient très défavorables 
à l'exécution de ce travailles dépenses seraient très fortes et le 
résultat à peu près nul, étant donné qu'avec leur faible capacité, 
ces ouvrages seraient sans effet pour clarifier des eaux ne tenant 
plus en suspension que des dépôts très légers. En outre, malgré 
leur proximité de Marseille, ils n'auraient pas d'importance 
comme réservoirs d'emmagasinement, car le cube utilisable 
n'atteindrait pas 100.000 mètres cubes. 

Nous sommes donc d'avis qu'il conviendrait d'abandonner 
purement et simplement les réservoirs de Valloubier et de la 
Garenne. 

Bassin de Réaltort. — Le bassin de Réaltort, situé à 71 ' kilo- 
mètres de la prise et à 21 kilomètres du départ de la dérivation 
de Longchamp, est un ouvrage admirablement situé et convena- 
blement conçu pour le service à la lois de décanteur apte à achever 
la clarification des eaux et de réservoir destiné à régulariser le 
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fonctionnement du réseau de distribution et à assurer, en temps 
de chômage, Talimentation de Marseille. 

La capacité totale de ce réservoir étant de plus de 4.000.000 de 
mètres cubes, il pourrait permettre aux eaux (même avec un 
débit de 12 à 14 mètres cubes) un séjour de près de 100 heures, 
pendant lequel tous les dépôts ténus échappés à Saint-Christophe 
auraient tout le temps de se précipiter, de telle sorte qu'à la sortie 
de ce bassin les eaux couleraient absolument limpides. 

D'autre part, quand le bassin est plein, le plan d'eau est de 
2 mètres 72 au-dessus du seuil des prises de rentrée du Canal et 
comme la surface moyenne de cette tranche supérieure est 
d'environ 008.000 mètres carrés, on pourrait trouver là plus de 
1.600.000 mètres cubes d'eau emmagasinés, susceptibles d*être 
repris par le canal et d'être utilisés en temps de chômage pour 
Talimentation de Marseille. 

Cette réserve utilisable pourrait être considérablement 
augmentée en élevant mécaniquement, pour en alimenter le Canal, 
les eaux contenues dans la tranche de trois mètres en contre-bas 
du seuil des prises, soit plus d'un million de mètres cubes. Il 
suffirait, pour réaliser cette élévation mécanique sans frais appré- 
ciables, de disposer dans le ravin de la Mérindole, au pied du 
barrage haut de dix-huit mètres, des turbines que Ton ferait 
marcher sous une chute constante de dix h douze mètres avec de 
Teau motrice empruntée au réservoir ; ces turbines actionneraient 
des. pompes centrifuges qui élèveraient les eaux d'alimentation de 
l à 4 mètres de hauteur et l'on voit que, grâce à la grande diffé- 
rence entre la chute motrice et la hauteur utile d'alimentation, il 
suffirait d'un débit de 150 à 400 litres par seconde, pour élever 
plus d'un mètre cube dans le Canal. 

L'on pourrait donc trouver dans le bassin de Réaltort plus de 
2.600.000 mètres cubes susceptibles d'être utilisés pour l'alimen- 
tation de Marseille en temps de chômage. 

Ce double office de décanteur ffnal et de réservoir d'approvi- 
sionnement pour lequel il est si bien disposé, le bassin de Réal- 
tort est malheureusement hors d'état de le remplir actuellement, 
parce qu'il est à peu près comblé par les amas de dépôts que le 
Canal y a accumulés jusqu'en 1884, date à laquelle le bassin de 
Saint-Christophe a été mis en service. 
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L'on peut évaluer à 3.000.000 de mètres cubes les dépôts qui 
encombrent le réservoir et qui, dans certains points, affleurent à 
la surface en y formant des ilôts marécageux. Dans ces conditions, 
les eaux ne peuvent se clarifier faute d'une capacité effective 
suffisante, et, bien au contraire, elles sont souvent infectées par 
les vases superficielles que le moindre vent agite. Quant à la 
réserve utilisable en temps de chômage, elle est réduite tout au 
plus à 600.000 mètres cubes, et ces eaux ont bien souvent une 
telle odeur de vase marécageuse qu'elles sont impropres à la 
consommation. 

Avant la construction du bassin décanteur de Saint-Christophe, 
la mise en état de Réaltort avait été maintes fois étudiée ; mais la 
question était alors fort complexe, car il s'agissait non seulement 
d'évacuer les dépôts anciens, mais encore d'organiser un système 
de nettoyage périodique qui aurait dû permettre Tévacuation 
annuelle de 3 à 400.000 mètres cubes. Un pareil problème était 
bien difficilement soluble dans la situation où se trouve le bassin 
de Réaltort qui n'a d'autre exutoire naturel d'évacuation qiie le 
ravin de la Mérindole et, à sa suite, le lit fort peu torrentueux de 
l'Arc. 

Mais depuis 1884, époque à laquelle Saint-Christophe a com- 
mencé à fonctionner dans les conditions très satisfaisantes que 
nous avons fait connaître, la situation est devenue tout autre. 
Quand on aurait une bonne fois débarrassé Réaltort des 
3.000.000 de mètres cubes qui l'encombrent, il ne recevrait plus 
annuellement que 50 à GO. 000 mètres cubes de dépôts, et il serait 
alors relativement aisé de les évacuer par des nettoyages pério- 
diques. 

En 1887, le service du Canal a fait un essai d'enlèvement des 
dépôts accumulés. On a profité de la période hivernale pendant 
laquelle il est possible d'emprunter un débit de 3 à 4.000 litres à 
la branche-mère, sans gêner le fonctionnement du service de 
distribution. Après avoir vidangé le réservoir par les bondes de 
fond, on a attaqué les dépôts en les ameublissant à la surface et 
en les faisant corroder par les eaux convenablement dirigées. Les 
vases étaient entraînées par les eaux dans le ravin de la Mérin- 
dole et dans le lit de l'Arc qui débouche dans l'étang de Berre. 

En tenant compte des pertes de temps occasionnées par les 
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fortes gelées et par les oppositions de certains riverains de TArc, 
on n'a consacré à cet essai de dévasement qu'un mois au plus de 
travail effectif, de décembre 1887 à mars 1888, et Ton a pu évacuer 
250.000 mètres cubes de vase en dépensant 2.000 francs de main- 
d'œuvre et 18.000 francs d'indemnités et réparations diverses 
accordées aux riverains de l'Arc. 

Cette expérience a démontré la possibilité de nettoyer le bassin 
de Réaltort, et nous croyons savoir que le service du Canal éva- 
luait, approximativement, à trois ans, c'est-à-dire à trois périodes 
hivernales, la durée nécessaire à l'enlèvement des 3 millions de 
mètres cubes de dépôts accumulés et à 100.000 francs la dépense 
nécessaire, dont 50.000 francs en main-d'œuvre et travaux divers 
et 50 000 francs en indemnités aux riverains de TArc. 

Ces évaluations étaient, peut-être, un peu trop optimistes ; il 
faudrait, sans doute, avant d'entreprendre le dévasement, exécuter 
divers travaux destinés à faciliter l'opération, tels que l'amélio- 
ration des bondes de fond actuellement trop étroites, et la créa- 
tion d'un aqueduc de ceinture sur une certaine longueur de la 
rive gauche ; la dépense, de ce chef, pourrait s'élever à 150.000 fr. 

L'opération proprement dite du dévasement coûterait plus cher 
que n'a paru l'indiquer l'essai fait en 1887, parce que les difficultés 
augmenteraient en s'éloignant du barrage, et il serait prudent de 
compter sur une dépense de 150.000 francs; enfln, l'évacuation 
des 3 millions de mètres cubes de dépôts ne se ferait pas sans 
causer quelques préjudices à certains usiniers riverains de l'Arc, 
et, pour éviter des procès coûteux, il vaudrait mieux prendre des 
mesures de précaution et payer largement des indemnités préa- 
lables ; il faudrait prévoir de ce chef une dépense de 100 à 
150.000 francs. 

Il serait, en outre, nécessaire d'exécuter dans le bassin divers 
travaux d'aménagement et de réparation notamment : 

1° L'étanchement des principales fissures, afin 
de diminuer les pertes par infiltration qui dépas- 
sent actuellement 250 litres par seconde. Dépense 
possible F. 50.000 

2° La création d'un système d'introduction des 
eaux dans le bassin et de reprise par le canal. 
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disposé de telle façon que les eaux fussent obligées 
de circuler efTectivement dans toute la capacité du 
réservoir et d'y séjourner assez longtemps, avec 
une vitesse suffisamment faible, pour s'y décanter 
complètement. Dépense probable 100.000 

3* Enfin , Tinstallation de l'usine élévatoire 
hydraulique, destinée à permettre Talimentation 
du Canal avec les eaux prises en contre-bas du 
seuildesmartelières de rentrée. Dépense probable. 100.000 

En résumé, la mise en état du bassin de Réaltort pourrait 
exiger une dépense maxima de 700.000 francs ainsi répartie : 

|o Travaux d'aménagement en vue de faciliter 
le curage du réservoir (agrandissement des 
bondes de fond et canal de ceinture). Dépense 
probable F. 150.000 

2*» Opération du dévasage. Dépense maxima . 150.000 

3** Indemnités aux riverains de l'Arc. Dépense 
raaxima 150.000 

4"* Travaux d'étanchement. Dépense possible . 50.000 

5* Organisation descanaux d'introduction et des . 
prises de rentrée. Dépense maxima 100.000 

6* Usine élévatoire hydraulique. Dépense pro- 
bable 100.000 



Total F. 700.000 



Quand le bassin aurait été mis en état, son entretien annuel 
n'exigerait plus que l'enlèvement de 50 à 60.000 mètres cubes de 
dépôts, et ce nettoyage, exécuté méthodiquement pendant la 
période des basses eaux, pourrait se faire aisément sans soulever 
de réclamations de la part des riverains de TArc. 

Bassin de Sainte-Marthe. -> Le bassin de Sainte-Marthe est 
situé sur le parcours de la dérivation de Longchamp à 4.000 mètres 
du Chàteau-d'Eau. Il est capable de contenir 160.000 mètres cubes 
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d'eau que la bonde de fond permet de jeter intégralement dans la 
dérivation de Longchamp. 

Jusqu'en 1862, cet ouvrage était employé à décanter les eaux 
d'alimentation de la Ville, et on le nettoyait périodiquement en 
jetant les vases dans le ruisseau de Malpassé. 

Mais les plaintes des riverains obligèrent le service du Canal à 
ne pas continuer cette pratique et le bassin, abandonné à lui- 
môme, fut bien vite rempli et transformé en prairie. 

En 1884, on le creusa en enlevant à la pelle et à la pioche plus de 
90.000 mètres cubes de déblais. Depuis lors, il a cessé de servir 
au décantage des eaux et il n'est plus utilffeé que comme réservoir 
en temps de chômage. Dans ces temps derniers, le service du 
Canal avait projeté d'en doubler la capacité en approfondissant le 
radier de un mètre et en élevant le plan d'eau de deux : à cet effet, 
il fallait refaire à peu près complètement les digues et exécuter 
sur le fond des travaux importants d'étanchement ; la dépense 
prévue n'était pas moindre de 900.000 francs. 

Le bassin, ainsi modifié, devait achever la clarification des eaux 
destinées à l'alimentation privée et constituer une précieuse réserve 
en tête du réseau spécial qui aurait été créé pour ce service. La 
dépense était, malheureusement, fort élevée et si, par la mise en 
état du bassin de Real tort, on réalisait, à la fois, la décantation 
complète des eaux et Femmagasinement de plus de 2. 600.000 
mètres cubes utilisables, il deviendrait, croyons-nous, superflu 
d'employer 900.000 francs pour le seul profit d'augmenter de 
150.000 mètres cubes la réserve disponible. Il suffirait d'exécuter 
sur cet ouvrage quelques travaux de restauration pouvant coûter 
50 . 000 francs au plus et, tout en lui conservant sa capacité actuelle 
de 160.000 mètres cubes, on Iç ferait fonctionner très utilement 
comme réservoir d'emmagasinement pour l'alimentation des ser- 
vices publics pendant les chômages. 

Réservoirs de Longchamp.— Les réservoirs de Longchamp sont 
des bassins couverts, à deux étages de voûtes, situés sous le plateau 
du Château-d'Eau. Ils ont une capacité totale de 40.000 mètres cubes 
et leur radier inférieur est à l'altitude de 68.25. Ils avaient été 
construits par l'Ingénieur de Montricher pour filtrer les eaux 
destinées à l'alimentation de Marseille ; le filtre est divisé en deux 
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compartiments présentant chacun une superficie de 4.500 mètres 
carrés. L'eau du Canal arrivait à l'étage supérieur dont le radier 
était recouvert d'une couche filtrante et elle tombait, clarifiée, 
dans Tétage inférieur d'où elle partait pour alimenter le réseau 
de distribution. Cet ouvrage eût pu suffire pour clarifier, tant bien 
que mal, un débit de 2 à 300 litres; mais il est devenu inutilisable 
dès que le débit nécessaire à l'alimentation de la Ville a dépassé 
500 litres. Abandonné comme filtre, il a servi quelque temps 
comme réservoir régulateur commandant le réseau de distribu- 
tion, mais la nécessité d'augmenter la pression dans ce réseau a 
conduit à en transporter les prises à Textrémité de Taqueduc du 
Canal, en un point où le plan d'eau est à la cote moyenne de 74.00, 
c'est-à-dire à six mètres plus haut que le radier inférieur des 
filtres. Aujourd'hui ces bassins ne servent plus qu'à emmagasiner 
une réserve d'eau dont on se sert en temps de chômage. 

Comme ils peuvent contenir 40.000 mètres cubes d'eau, ils cons- 
tituent une réserve encore précieuse, mais c'est à cela qu'il faut limi- 
ter le rôle définitif de ces ouvrages, car ils sont placés trop bas pour 
qu'il soit possible de les utiliser à nouveau comme filtres pour 
tout ou partie des eaux destinées à l'alimentation privée. 

Réservoirs à l'intérieur de la Ville. — Il existe deux autres 
réservoirs en ville : 

Le premier situé sous la Colline Pierre-Puget avec son radier à 
l'altitude de 49.81 reçoit les eaux de l'aqueduc de Longchamp par 
une conduite spéciale de 0.50 de diamètre qui fait service en route et 
commande lui-môme toute la partie du réseau de distribution qui 
dessert le boulevard de la Corderie et les Catalans. Cet ouvrage 
joue un rôle important comme régulateur d'une partie delà distri- 
bution actuelle, et, en outre, il peut constituer en temps de chô- 
mage une réserve encore appréciable de 15.000 mètres cubes. 

Le second situé sur la butte des Moulins, dans le quartier de 
THôtel-Dieu, avec son radier à la cote de 35.59, recevait, autre- 
fois, les eaux de l'aqueduc de Longchamp par la conduite dite des 
Moulins, mais il a été abandonné à cause de sa trop faible altitude 
qui ne lui permet pas d'entretenir dans le réseau de distribution 
existant une pression sufiisante pour les besoins actuels du service. 
11 pourrait être avantageusement utilisé comme réservoir d'emma- 
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gasinement, car sa capacité de 8.000 mètres cubes constituerait 
une réserve encore appréciable en temps de chômage et les eaux 
qui en proviendraient auraient une pression suffisante pour des- 
servir dans les bas quartiers de la Ville, les bouches des rues et 
les prises des réservoirs de chasse. Avant de remettre ce réservoir 
en service, il serait nécessaire de le rendre étanche au moyen de 
revêtements partiels et d'un enduit général au mortier de ciment. 

Dépense probable F. 20.000 

RÉCAPITULATION 

En résumé, pour assurer d'une manière suffisante l'alimentation 
continue de la distribution privée et des services publics de la 
Ville de Marseille, il faudrait prendre les dispositions suivantes 
en ce qui concerne le canal de la Durance : 

1® Restaurer le radier général en travers du lit 
de la Durance au droit de l'ancienne prise. 
Dépense probable F. 100.000 

2"* Restaurer la branche-mère du canal depuis 
la Durance jusqu'au branchement de la 
dérivation de Lonchamp. Dépense minima 
probable 2.700.00U 

3° Restaurer la dérivation de Lonchamp. Dé- 
pense probable 40.000 

4° Aménager et dévaser le bassin de Réaltort. . 700.000 

5° Réparer le bassin de Sainte-Marthe sans en 
modifier la capacité actuelle. Dépense pro- 
bable 50.000 

6^ Réparer le réservoir de la butte des Moulins. 

Dépense probable 20.000 

Total 3.610.000 

Somme à valoir pour indemnités diverses et 

travaux imprévus 390.000 

Total GÉNÉRAL F. 4.000.000 



L'exécution de Tensemble de ces travaux exigerait une durée de 
quatre à cinq ans. 
Au début, l'on commencerait les travaux de restauration de la 
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branche-mèi-e en profitant des deux chômages annuels de quinze 
jours chacun. 

Dès la première" saison d'hiver, ou entreprendrait la mise en 
état du bassin deRéaltort et, à la fin de la période hivernale, alors 
qu'on aurait déjà pu créer, par un dévasage et un aménagement 
partiels, les moyens d'alimenter les services urbains pendant trente 
jours consécutifs, on inaugurerait des chômages de trente jours 
chacun pendant lesquels les travaux de restauration pourraient 
être poussés très activement sur le canal d'adduction. 

Cette prolongation des chômages obligerait peut-être la Ville à 
payer quelques indemnités aux usiniers concessionnaires de force 
motrice ; mais, comme il s'agirait là d'un cas de force majeure, le 
tarif d'indemnité de fr. 75 par cheval et par jour prévu dans le 
règlement du canal, pourrait être appliqué et Tindemnité journa- 
lière pour la partie arrêtée des 2.000 chevaux concédés atteindrait 
au plus un millier de francs. 

Fonctionnement du Canal après rachôvement des réparations 
et des travaux d'aménagement.— Après Tachèvement des répara- 
tions et des travaux d'aménagement que nous venons d'énumérer, 
l'on aurait réussi, sinon à supprimer les chômages, tout au moins 
à assurer de façon absolument continue l'alimentation suffisante 
de la distribution privée et des services publics. 

D'une part, chacune des deux périodes de chômage pourrait 
être réduite à huit jours au plus, piiisque le canal d'adduction 
serait en parfait état sur tout son parcours et qu'il ne s'agirait 
que de le visiter et d'y exécuter des travaux d'entretien courant. 

D'autre part, quand la branche-mère serait en chômage, depuis 
la Durance jusqu'à Réaltort, l'on disposerait pour alimenter la 
Ville, de quantités d'eau considérable ci-dessous énumérés : 

Bassin de Réaltort 2 . 600 . 000 mètres cubes 

Biefs du canal depuis Réaltort jus- 
qu'à Four-de-Buze, au moins 100.000 » 

Bassin de Sainte-Marthe 1 60 . 000 » 

Bassin de Lonchamp 40. 000 » 

Bassin de la colline Pierre-Puget. . 15.000 » 

Bassin des Moulins 8.000 » 

Total 2 . 923 . 000 mètres cubes 
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L'alimentation delà Ville devant être, comme nous Tavons vu,très 
suffisamment desservie par un volume journalier de 80.000 mètres 
cubes, les ressources disponibles permettraient* donc d'assurer le 
service pendant près de trente jours, en admettant môme un 
important déchet par Tévaporation, les fuites et les infiltrations. 



CONCLUSION 

La mise en état du canal de Marseille devrait être entreprise 
sans nouveaux retards, quelle que puisse être d'ailleurs la solu- 
tion qui interviendrait pour Talimentation en eau potable. 

Il faut, en effet, à tout prix, écarter le danger d'accidents graves 
qui, à l'beure actuelle, menacent constamment la Ville et le terri- 
toire d'une longue privation des eaux. 

Il faut diminuer sinon supprimer les déperditions excessives 
qui se produisent sur le parcours de la branche-mère, afin de 
pouvoir demander au canal les 5 à 600 litres de débit supplémen- 
taire que va nécessiter, tout au moins de façon provisoire, Tali- 
mentation de la double canalisation. Sans cette économie sur les 
déperditions, il serait en effet impossible de trouver dans le canal 
ces ressources supplémentaires, car, à l'heure actuelle, pendant 
les périodes d'arrosage, il fonctionne à pleins bords dans divers 
endroits, entre la prise et Réaltort, et il prend, en Durance, 
beaucoup plus que ne le comporte la dotation réglementaire de la 
Ville de Marseille. 

Il faut réduire au minimum les périodes de chômage et assurer 
pendant leur durée Talimentatiou indispensable au fonctionne- 
ment du « Tout à régout. » 

Enfin, il est utile d'améliorer la pureté et la limpidité des eaux 
du Canal, afin de les rendre acceptables pour l'alimentation privée 
jusqu'au jour plus ou moins prochain où on pourra leur substituer 
des eaux de source. 

La dépense à faire (4.000.000 fr.) serait plus que justifiée par les 
résultats à obtenir et d'ailleurs elle serait bien loin de constituer 
une charge entièrement nouvelle, car avec le Canal mis en état les 
frais d'entretien seraient considérablemenl réduits et l'économie 
annuelle représenterait l'intérêt et l'amortissement d'une impor- 
ante partie des capitaux employés. 
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CHAPITRE IV 

CONSIDÉRATIONS FINANCIÈRES 



(a) Travaux essentiels dont l'exécution immédiate s'impose 

Les travaux qu'il serait indispensable d'exécuter pour assurer 
le fonctionnement de Tassainissement comprennent : 

!*• La mise en état du Canal de Marseille dans 
les conditions ci-dessus définies (voir Chapitre m). 
Dépense probable. Fr. 4.000.000 

2" L'établissement d'une canalisation spéciale 
pour Talimentation des services privés dans les 
conditions ci-dessus définies (voir Chapitre ii). 
Dépense qu'il serait probablement nécessaire 
d'engager immédiatement 6.500.000 

3** L'établissement des prises et des canalisa- 
tions nécessaires pour alimenter, tout au moins 
provisoirement, les deux réseaux de la nouvelle 
canalisation avec les eaux du Canal de Mar- 
seille, prises à môme dans la branche-mère en 
amont de Four-de-Buze. Dépense probable. ..... • 200.000 



Soit au total, pour les travaux que nous croyons 
immédiatement nécessaires, une dépense pro- 
bable de dix millions sept cent mille francs... Fr. 10.700.000 



Ces travaux dureraientau moins deux ans pour ce qui concerne 
la nouvelle canalisation et son alimentation par le Canal, et cinq 
ans pour ce qui concerne la mise en état du Canal ; il faudrait 
donc compter environ 1.300.000 fr. pour les frais généraux et les 
intérêts d'attente des capitaux dépensés. 
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Ce qui porterait en définitive le capital employé 
en fin de travaux à la somme de Fr. 12.000.000 

Dont Tamortissement en cinq années exige- 
rait une annuité d'environ Fr. 580. 000 

Entretien et exploitation de la nouvelle canalisation.— L'entre- 
tien et Texploitation de la nouvelle canalisation coûteraient sans 
doute une centaine de mille francs par cm, si nous en jugeons 
d'après ce qui se passe à Marseille pour le réseau existant et dans 
de nombreuses villes pour des installations similaires. 

Il ne faudrait pas espérer trouver la compensation de cette 
dépense nouvelle dans les économies que Ton réaliserait sur 
l'exploitation de la canalisation existante, par le fait qu'on lui 
enlèverait l'alimentation des quinze mille concessions privées 
qu'elle dessert actuellement. Il y aurait certainement une réduc- 
tion sensible de ce chef, mais il vaut mieux n'en pas tenir compte. 

En revanche, la mise en état de la branche-mère du Canal de 
la Durance et de ses réservoirs permettrait probablement de 
supprimer une centaine de mille francs par an sur le budget 
d'entretien de ces ouvrages. 

Finalement, il y aurait compensation et il paraît probable que 
les dépenses annuelles d'exploitation et d'entretien des servies 
d'eau resteraient ce qu'elles sont aujourd'hui, sans accroissement 
ni réduction. 

Revenus bruts que la Tille retire actuellement de la vente des 
eaux du Canal aux particuliers. — Dans l'ensemble du périmètre 
prévu comme devant être, tôt ou tard, desservi par la nouvelle 
canalisation, le canal de la Durance alimente actuellement environ 
17.000 concessions privées dont le revenu brut annuel est près 
d'atteindre 780.000 francs. 

Sur ce nombre il y a environ 650 concessions industrielles qui 
rapportent, à elles seules, 152.000 francs et pour la plupart 
desquelles la provenance des eaux consommées est tout à fait 
indifférente ; il n'y aurait donc aucun inconvénient aies laisser, en 
majeure partie, branchées comme aujourd'hui sur le réseau des 
services publics et on peut admettre que la bonne moitié des 
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revenus actuels, soit 80.000 francs^ continueraient à figurer 
comme acti! dans le compte d'exploitation de l'ancien réseau. 

Quant aux autres concessions, soit environ 16.000, elles 
devraient, tôt ou tard, être enlevées à l'ancien réseau pour être 
branchées sur le nouveau. -Par suite, lorsque leur revenu brut 
annuel de 700.000 francs aurait cessé de figurer à l'actif du 
compte d'exploitation de l'ancien réseau, il y aurait de cg fait, 
dans le budget municipal, une moins-value annuelle dont il fau- 
drait retrouver la compensation dans les revenus de la nouvelle 
canalisation. 



En résumé y pour que la Ville pût amortir les dépenses de 
premier établissement des travaux essentiels qu'elle aurait à 
exécuter^ pour quelle fût en mesure d*exploiter et d'entretenir 
l'ensemble de ses services d'alirnentation et pour qu'enfin elle n'eût 
à subir aucun déficit dans ses recettes^ il faudrait quelle trouvât 
dans les revenus de la nouvelle canalisation de quoi compenser : 

î^ Fr. 580,000. , . pour les frais d'amortisse- 
ment des dépenses de 
premier établissement. 

2"* Néant pour les frais supplémen- 

taires d'exploitation et 
d'entretien, 

3** Fr. 700.000... pour remplacer les moi ns- 

values de recettes qui, 
progressivement, se pro- 
duiraient dans le compte 
d'exploitation du réseau 
existant. 



Soit au total. . . Fr. 1 .280.000. . . à demander comme recettes 

brutes à l'exploitation de 
la nouvelle canalisation. 
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(b) Travaux au compte des particuliers que la Ville aurait 
à faire exécuter comme conséquence de rétablissement de 
la nouvelle canalisation. 

Dès que la nouvelle canalisation aurait été mise en service, il 
faudrait, pour rendre applicable l'arrêté sur Tassainissement des 
maisons, faire brancher sur les conduites tousles immeubles qui 
existent dans le périmètre de l'assainissement, soit plus 
de 30.000. 

Sur ce nombre, il en existe environ 15.000 qui sont actuelle- 
ment desservis par l'ancien réseau et pour lesquels le travail que 
la Ville aurait à faire exécuter consisterait simplement dans le 
déplacement des prises et dans la modification du robinet de 
jauge qui deviendrait un simple robinet d'arrêt susceptible.de 
laisser passer 1/5 à 1/4 de litre. Tout cela pourrait coûter une 
dizaine de francs par prise, soit au total 150.000 francs pour 
l'ensemble des concessions qui existent dans le périmètre de 
l'assainissement. 

Quant aux maisons non encore pourvues d'eau, il faudrait orga- 
niser de toutes pièces leur alimentation et le travail que la Ville 
aurait à faire, au compte des propriétaires, comprendrait : la 
prise sur la conduite publique, la fourniture et la pose jusqu'au 
mur de façade d'un branchemsnt en tuyaux de plomb de m 02 
à m. 03 de diamètre intérieur, enfin la fourniture et la pose d'un 
robinet d'arrêt accessible aux agents de l'administration. L'en- 
semble de ces travaux pourrait coûter en moyenne 50 francs par 
immeuble, soit au total une dépense maxima de 900.000 francs 
pour les 15 à 18.000 maisons non encore alimentées. 

En définitive, les travaux que la Ville aurait à faire exécuter sur 
les voies publiques, pour le compte des particuliers, exigeraient 
la mise en œuvre d'un capital d'environ 1.200.000 francs ainsi 
décomposé : 

Prises existantes à modifier 1^.000 à 10 fr Fr. 150.000 

Prises nouvelles à organiser 18.000 à 50 fr 900.000 

Somme à valoir pour travaux imprévus, frais géné- 
raux et intérêts moratoires 150.000 

Total Fr. 1.200.000 
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Pour faire face à cette dépense, la Ville n'aurait qu'à continuer 
l'application du système actuellement en vigueur pour les conces- 
sions d'eau du Canal ; elle percevrait une taxe de premier 
établissement dont nous examinerons plus loin les bases de 
quotité et les conditions de perception. 



(c) Charges supplémentaires que la Ville aurait à supporter 
et revenus supplémentaires qu'elle devrait se procurer pour 
y faire face, quand elle voudrait aux eaux; naturelles du 
Canal substituer des eaux épurées ou des eaux de sources. 

Filtration et épuration des eaux du Canal par le procédé 
Howatson. -— La dépense de premier établissement et les frais 
annuels d'exploitation seraient, dans une certaine mesure, pro- 
portionnels au cube à épurer journalièrement. Dans les pre- 
mières années, un cube journalier de 35 à 40.000 mètres cubes 
serait plus que suffisant pour desservir la population actuelle- 
ment agglomérée. 

Dès lors, l'installation des filtres nécessaires coûterait au plus 
400.000 francs. Comme elle ne serait sans doute que provisoire, il 
conviendrait d'en amortir la dépense en peu d'années (15 ou 20 
par exemple) et Ton devrait compter pour ce service une annuité 
de 40.000 francs. 

L'exploitation coûterait tout au plus fr. 01 par mètre cube, 
soit au maximum 140.000 francs par an pour les 35 à 40.000 
mètres cubes nécessaires journalièrement. 

L'épuration des eaux du Canal par le système Howatson impo- 
serait donc à la Ville un supplément de charges annuelles d'environ 
140.000 + 40.000 = 180.000 francs. De telle sorte que, si on se 
résolvait à rappliquer, il faudrait demander à la nouvelle canali- 
sation comme revenus bruts annuels, non plus seulement 
1.280.000 francs, maisbien 1.280.000 -f 180.000 = 1.460.000 fr. 

Filtration et épuration des eaux du Canal par le procédé 
Anderson. — Même observation que ci-dessus au point de vue 
de la proportionnalité des dépenses au cube total épuré journa- 
lièrement et nécessité aussi d'un amortissement rapide des 
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dépenses de premier établissement pour le cas où Tadoption du 
procédé ne serait que provisoire. 

Cube journalier qu'il suttirait d'épurer dans la première année : J 

35 à 40.000 mètres cubes. j 

Dépense maxima de premier établissement Fr. 650.000 

Annuité d'amortissement (15 à 20 ans) 65.000 

Frais annuels d'exploitation moins de 0,01 par , 

mètre cube, soit au maximum 140.000 

L'épuration par le procédé Anderson des eaux du Canal pour 
les besoins de Talimentation privée imposerait donc à la Ville un 
supplément de charges annuelles d'environ : 

05.000 + 140.000 = 205.000 franVs 

de telle sorte que son application exigerait que les revenus bruts 
annuels de la nouvelle canalisation fussent portés de 1.280.000 fr. 
à 1.280.000 + 205.000 = 1.485.000 francs. 

Substitution des eaux de la Madrague aux eaux du Canal. — Ici 

encore il y aurait une certaine proportionnalité entre la dépense et 

le cube d'eau à fournir journalièrement. . 

Si nous nous reportons aux évaluations que nous avons faites à \ 

ce sujet, nous voyons qu'en tenant compte de l'amortissement des 
dépenses de premier établissement en cinquante ans et de tous 
frais d'entretien et d'exploitation des usines élévatoires, le mètre \ 

cube livré dans les réservoirs de la double canalisation reviend rait ] 

à fr. 03 pour rétage inférieur et à fr. 055 pour Tétage supérieur. 

Par conséquent, dans les débuts, pour une consommation jour- 
nalière de 35 à 40.000 mètres cubes soit 18 à 20.000 mètres cubes 
par étage, cela représenterait comme charges annuelles supplé- 
mentaires : 

Pour l'étage inférieur F. 210.000 

Pour Tétage supérieur 390.000 

Au total F. 600.000 



De telle sorte que, pour substituer les eaux de la Madrague à 
celles de la branche-mère du Canal, il faudrait demander à la 
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nouvelle canalisation comme revenus bruts annuels, non plus 
1 . 280 . 000 mais 1 . 280 . 000 + 600 . 000 = 1 . 880 . 000 francs. 

Substitution des eaux de Fontaine-rÉvêque aux eaux de la bran- 
che-mére du Canal. — L'adduction de 1 .000 à 1 .200 litres d'eau de 
Fontaine-rEvèque dans les réservoirs de la nouvelle canalisation 
coûterait, d'après ce que nous avons vu précédement, 13 à 14 mil- 
lions, en admettant que Ton put réaliser la combinaison éminem- 
ment avantageuse d'une entente avec le département du Var. 

L'amortissement en cinquante ans de cette dépense de premier 
établissement exigerait une annuitié d'environ 650.000 francs, à 
laquelle il faudrait ajouter 50.000 francs par an pour Tentretien et 
rexpioitation du canal d'adduction. 

Soit donc une charge supplémentaire totale de 700.000 francs, 
ce qui porterait de t .280.000 francs à 1.980.000 francs le montant 
des revenus bruts qu'il faudrait demander à la double canalisation. 



(d) Moyen de réaliser les revenus bruts annuels 
qu'il serait nécessaire de demander à la nouvelle canalisation. 

Pour être certain de réaliser, dès les débuts, le montant intégral 
des revenus bruts ci-dessus évalués comme nécessaires, il faudrait 
ne faire fonds que sur la consommation qui correspondrait aux 
besoins des immeubles existant dans le périmètre assaini. Quant 
aux accroissements de la consommation, au dedans comme au 
dehors de ce périmètre, ils ne devraient être escomptés que comme 
des sources éventuelles de bénéfices réalisables ultérieurement. 

En l'état actuel, il parait n'exister dans le périmètre de l'assai- 
nissement, qu'environ 30.000 maisons et une population agglo- 
mérée inférieure à 300.000 habitants, ce qui représente une 
population moyenne de moins de 10 habitants par immeuble. 

Si Ton décidait d'octroyer à chaque habitant un volume journa- 
lier de 80 à 100 litres, la consommation, dans les débuts, n'attein- 
drait donc pas 30.000 mètres cubes et, si Ton adoptait le parti de 
vendre l'eau au mètre cube, le prix moyen devrait être le suivant 
dans les diverses hypothèses : 

16 
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PROVENANCE 
DES EAUX 



Eau du Canal prise à 
même dans la bran- 
che-mère 



Eau du Canal prise dans 
la branche- mère et 
épurée par le procédé 
Howatson 



Eau du Canal prise dans 
la branche -mère et 
épurée par le procédé 
Anderson 



Eau de Fontaine-rEvê- 
que (dans l'hypothèse 
d'une entente avec le 
département du Var). 

Eau de la Madrague. . . 



PRIX 

du 
lètn Gfflbe 



0.15 



0.18 



0.18 



0.24 
0.23 



CONSOMMATION 

MINIMA PROBABLE 



Jounallèn 



Mètres cttbe». 



25.000 



25.000 



25.000 



25.000 
25.000 



Aoiudle 



Nèlretcubei. 



9.000.000 



9.000.000 



9.000.000 



9.000.000 
9.000.000 



REVENUS 



senitpnlMblt 



MMret cubes. 



1.350.000 



1.620.000 



1.620.000 



2.160.000 
2.070.000 



REVENUS 

Urétlisidn 



(V.Sopnp.n 
et flUTiilei) 



Franes. 



1.280.000 



1.460.000 



1.485.000 



1.980.000 
1.880.000 



L'on .reconnaîtra que ces prix n'auraient rien d'excessif si Ton 
se rend compte qu'à l'heure actuelle, avec le tarif en vigueur et 
dans les conditions que chacun sait, Teau du canal est vendue à un 
prix qui dépasse 0. 10 pour les concessions de module 10 et au- 
dessous. 

Ce système de vente au mètre cube, très séduisant de prime 
abord, aurait le grave inconvénient de pousser les usagers à éco- 
nomiser l'eau, ce qui serait fâcheux pour les finances de la Ville 
et déplorable pour l'hygiène. 

Il serait, croyons-nous, préférable, étant donné le mode de 
livraison que nous avons précédemment proposé, d'imposer aux 
usagers une taxe fixe donnant droit à la consommation d'un volume 
journalier largement calculé, de contrôler, au moyen de compteurs, 
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l'utilisation de ce volume, et de ne faire payer au mètre cube que 
les suppléments de consommation. 

Dans ce système, on prendrait pour base une unité de consom- 
mation (égale par exemple à 200 litres par vingt-quatre heures), 
on déciderait que la moindre concession serait de trois unités et, 
pour autant que cela n'excéderait pas les pouvoirs de l'Adminis- 
tration Municipale ou du Conseil Municipal, on ferait, par un règle- 
ment, une classification rationnelle des maisons qui existent dans 
le périmètre deTassainissement et Ton fixerait, pour chaque classe, 
le nombre minimum d'unités d'eau qu'une maison devrait consom- 
mer, avec faculté pour les usagers de se faire concéder autant 
d'unités supplémentaires qu'il leur plairait, en sus de ce minimum 
obligatoire. 

L'on pourrait essayer de faire cette classification en prenant 
pour base le nombre d'habitants ou le nombre de ménages domi- 
ciliés dans chaque immeuble, ce qui serait le plus sûr moyen de 
proportionner le minimum de consommation aux besoins vérita- 
bles. Mais si ce procédé paraissait trop inquisitorial pour être 
praticable, l'on pourrait se contenter de prendre pour base de clas- 
sification le produit de la surface de l'immeuble par le nombre de 
ses étages. 

Quoiqu'il en soit, il suffirait d'arriver à une moyenne de quatre 
unités, soit 800 litres obligatoires par immeuble pour que, dans le 
périmètre de l'assainissement, on fût certain de placer immédia- 
tement 30.000 X 800 litres = 24.000 mètres cubes ou 30.000 X 4 
= 120.000 unités. 

Dès lors, il suffirait que le prix de l'unité fût fixé comme suit 
pour chacune des provenances : 
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PROVENANCE 


PES 

DR 


QUANTITÉ MINIMA 


REVENU 
BRUT 


lETODINIT 

dMll 




rUnité 


d'unités 


dont la 


bréaliatÎHiélé 


DES EAUX 


par 

AN 


VulIfaUNnWcDl CVII9VUIHXS 


REALISATION 

Mnit »tnté9 


d-denu 
rec^niiK akmàn 


Eau du Canal prise à même 


Francs 




Francs 


Francs 


dans la branche-mère. . 


12 » 


30.000 X 4 « 120.000 


i.ao.ooo 


1.280.000 


Eau du Canal prise dans la 










branche-mère et épurée 










par le procédé Howat- 










son 


13 » 


120.000 


J. 560.000 


1.460.000 


Eau du Canal prise dans la 


branche-mère et épurée 










par le procédé Anderson 


13 50 


120.000 


1.620.000 


1.485 000 


Eau de Fontaine-l'E véque 










(dans rhypo thèse d'une 










entente avec le dépar- 










tement du Var) 


18 » 


120.000 


2.160 000 


1.930.000 


Eau de la Madrague 


17 » 


120.000 


2.040.000 


1.880.000 



D'après le tarif du Canal actuellement en vigueur,le prix moyen 
de l'unité (fixée, comme il a été dit, à 200 litres) n'est guère infé- 
rieur à 10 francs. 

Les augmentations de prix proposées n'auraient rien d'excessif, 
étant données les améliorations considérables qui seraient appor- 
tées dans l'alimentation. 

D'autre part, ces prix seraient suffisants puisqu'ils assureraient, 
dans chaque cas, la rentrée des recettes brutes utiles avec un 
excédent suffisant pour compenser les non-valeurs. 

Les unités que l'on vendrait en plus, à la demande des usagers 
ou simplement par le fait de développement du service, consti- 
tueraient de véritables bénéfices ; il en serait de môme pour les 
sommes que l'on retirerait du paiement des mètres cubes que 
chaque abonné consommerait en plus des unités dont il aurait la 
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concession, mètres cubes dont le prix moyen pourrait d'ailleurs, 
dans chaque cas, être fixé comme il a été dit précédemment. 



(e] Conditions suivant lesquelles pourraient 

être réglés les rapports entre l'exploitant et les usagers 

de la nouvelle canalisation. 

l"* Quand on aurait eu arrêté la classification des immeubles et 
iixé, pour chaque classe, le nombre minimum d'unités obligatoires, 
il y aurait lieu de distinguer dans l'ensemble des immeubles qui 
existent dans le périmètre de l'assainissement : 

D'une part : les 15.000 maisons déjà pourvues d'une concession 
d'eau du Canal ; 

D'autre part : les 15 à 18.000 maisons qui n'ont encore aucune 
alimentation. 

Pour les premières, il serait peut-être difficile d'imposer un 
règlement et un tarif nouveau à des concessionnaires qui peuvent 
exciper de polices d'abonnement existantes, véritables contrats 
synallagmatiques qui lient la Ville aussi bien que les particuliers 
contractants. Pour avoir le droit d'itnposer la nouvelle réglemen- 
tation, il faudrait attendre l'expiration des polices en cours qui, 
pour toutes, se produira uniformément en 1903, jusque là la Ville 
devrait se contenter de modifier, à ses frais, la prise de chaque 
abonné de façon à la transporter sur les conduites de la nouvelle 
canalisation et ensuite, profilant de ce que la pureté des nouvelles 
eaux et l'invariabilité de la pression dans les nouveaux réseaux 
permettraient uii réglage assez précis des jauges, elle pourrait 
limiter, le plus exactement qu'il serait possible, chaque ancienne 
concession à sa dotation réglementaire. 

Dans ces conditions le service des 15.000 concessions anciennes 
pourrait être continué avec la jauge sans grand inconvénient 
jusqu'en 1903 et dici là, il est probable que beaucoup d'abonnés 
demanderaient eux-mêmes Tapplication du nouveau règlement et 
du nouveau mode de livraison ; afin de faciliter ces transforma- 
tions volontaires, nous croyons qu'il conviendrait d'exonérer les 
anciens abonnés de tous frais nouveaux de premier établissement 
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en leur tenant compte de ce qu'ils les ont déjà payés à des taux 
déjà assez élevés, quand ils ont branché leurs maisons sur le 
réseau existant: 

Tout au plus pourrait-on leur demander 10 à 15 francs à chacun 
pour payer les frais de modification de leur prise. 

D'ailleurs, ce maintien du service à la jauge pour tout ou partie 
des 15.000 immeubles déjà branchés ne risquerait guère de faire 
subir à la Ville un déficit important puisque ces immeubles conti- 
nueraient à rapporter les 700.000 francs qu'ils produisent aujour- 
d'hui, tandis qu'avec le mode nouveau de livraison par unités en 
comptant, comme nous l'avons fait, sur une moyenne de quatre 
unités obligatoirement consommées par immeuble, il faudrait que 
le prix de vente fut supérieur à 12 francs pour que Ton pût espérer 
retirer plus de 700.000 francs de 15.000 concessions. 

Pour les maisons qui n'ont pas encore d'alimentation (15 à 
18,000) on leur appliquerait, purement et simplement, le tarif et le 
règlement élaborés tout exprès pour la double canalisation, en 
ayant soin d'insérer dans les polices la faculté pour l'exploitant de 
majorer le prix de l'unité d'eau et celui du mètre cube, lorsqu'aux 
eaux du Canal prises à même dans la branche-mère, l'on substi- 
tuerait des eaux plus parfaites et partant plus coûteuses. 

Dans ces nouvelles polices, la Ville se réserverait le soin d'exé- 
cuter elle-même la prise et le branchement de chaque immeuble, 
jusques et y compris le robinet d'arrêt mis à la disposition de ses 
agents en dehors du mur de façade. Pour se dédommager des 
dépenses que nécessiteraient ces travaux, la Ville imposerait à 
chaque nouvel abonné une taxe de premier établissement, comme 
c^la se fait d'ailleurs aujourd'hui pour le Canal ; si elle maintenait 
le tarif actuellement en vigueur, elle pourrait percevoir près de 
75 fr. par unité de 200 litres et se créer ainsi une importante 
source de bénéfices puisque 15,000 maisons, à raison de quatre 
unités obligatoires en moyenne, rapporteraient 4,500,000 fr., alors 
que Tensemble des travaux de branchement coûterait tout au plus 
1,200,000 francs. CVoir l'cvalualion déjà faite supra, page 64). 

C'est à l'administration municipale qu'il appartiendrait d'appré- 
cier s'il y aurait lieu de faire état de l'intégralité de ces bénéfices ; 
nous croyons, pour notre part, qu'il serait sage de ne pas grever 
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à nouveau d'une charge trop lourde, les propriétaires qui auront, 
au même moment, à supporter les frais de Tassainissement et, 
pour les rendre favorables à l'organisation du nouveau service 
d'alimentation, il serait habile de leur demander une taxe de 
premier établissement, notablement inférieure à celle qu'ils 
auraient eu à payer avec le service du Canal. Dans cet ordre 
d'idées, on pourrait fixer à 40 francs la taxe de premier établisse- 
ment par unité d'eau de 200 litres ; de cette façon, la recette assu- 
rée serait réduite à 2.400.000 francs et, après défalcation des 
1.200.000 francs de travaux au compte des particuliers, il reste- 
rait encore pour la Ville un boni de 1.200.000 francs dont elle 
pourrait faire un fort judicieux emploi, que nous allons indiquer. 

Le mode de livraison consacré par le nouveau règlement com- 
porterait, ainsi qu'il a été dit, l'emploi obligatoire du compteur 
pour contrôler la livraison des unités concédées, et enregistrer les 
quantités d'eau consommées en plus. 

La Ville n'imposerait par immeuble qu'un seul compteur officiel, 
dont le système devrait être agréé par elle et qui devrait pouvoir 
être visité et contrôlé par les agents de l'exploitation, mais elle 
laisserait chaque propriétaire libre d'installer dans son immeuble 
autant de compteurs partiels qu'il lui plairait et elle accepterait 
même, si la demande lui en était faite, de les considérer comme 
officiels et de les traiter comme tels, à la condition toutefois qu'ils 
fussent bien d'un modèle agréé et qu'ils fussent visitables et 
contrôlables. Satisfaction serait ainsi donnée aux propriéteires 
qui tiendraient à faire constater officiellement la consommation de 
chacun de leurs locataires, et qui voudraient pouvoir répartir 
entre eux la redevance d'eau afférente à leur immeuble. Afin de 
faire tomber toutes les préventions que les propriétaires Marseil- 
lais pourraient avoir contre l'adoption des compteurs, la Ville 
devrait leur faciliter l'emploi de ces appareils en offrant de les 
leur louer; à cet effet, elle pourrait consacrer le boni de 1.200.000 fr. 
réalisable, comme il a été dit, sur le produit des taxes de premier 
établissement, à acquérir un approvisionnement de compteurs 
et à organiser un personnel et un atelier pour les placer, les véri- 
fier et les réparer. Mieux qu'aucun particulier, elle serait à même 
d'obtenir des prix réduits, tant pour Tacquisition que pour Tentre- 
tien de ces appareils et elle pourrait les louer aux abonnés qui en 
feraient la demande à des conditions tout à fait avantageuses 
pour eux. 
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CONCLUSION GÉNÉRALE 



Dans cette communication dont je vous demande d'excuser la 
longueur excessive, j'ai essayé de vous montrer combien il est 
urgent pour la ville de Marseille d'entreprendre ramélioration de 
ses services d'eau. 

Kn m'aidant des études faites par le service technique de la 
Société de grands Travaux avec le concours de M. l'Ingénieur 
Hanche, j'ai tâché de vous signaler les solutions qui seraient, à 
notre sens, les meilleures pour réaliser la partie du programme 
dont l'exécution immédiate s'impose, c'est-à-dire Yétabliasemeni 
d'un nouveau réseau de distribution et la mise en état du canal 
de la Durance. 

J'ai passé en revue les diverses provenances d'eau potable aux- 
quelles il serait possible derecourirunjour pour les substituer dans 
le service de la nouvelle distribution aux eaux de la branche-mère 
du canal de la Durance, dont l'utilisation provisoire s'impose dans 
les débuts. 

Enfin, je me suis efforcé de vous indiquer les moyens par 
lesquels il me parait que la ville de Marseille pourrait réaliser le 
programme de l'amélioration de ses services d'eau, sans grever 
son budget de charges nouvelles, en ne demandant rien de plus 
aux habitants que de consommer l'eau nécessaire à leurs besoins, 
de la recevoir plus pure et mieux distribuée qu'elle n'est aujour- 
d'hui et de ne la payer qu'à un prix très raisonnable peu différent 
de celui actuellement en vigueur. 

En vous remerciant de la bienveillante attention que vous avez 
bien voulu m'accorder pendant cette soirée, je vous demande, 
Messieurs, de vouloir bien vous associer aux vœux que je forme 
pour la prompte exécution de travaux dont la réalisation peut 
seule, au double point de vue hygiénique et financier, sauvegarder 
les plus hauts intérêts de la ville de Marseille. 
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1 

NOTE 

État actuel de la distribution des eaux dans la Ville de Marseille. 

L'alimentation de la Ville de Marseille est assurée actuellement par 
les eaux du Canal de la Durance; la distribution en est faite par un 
réseau assez complexe qui dessert à la fois, les services publics et les 
services privés. 

I. — Description du réseau existant. 

Le réseau de distribution existant est établi d'après le système ramiliè, 
c'est-à-dire constitué par de grandes artères qui reçoivent Teau en tête 
et la distribuent dans des conduites do service qui se divisent elles- 
mêmes en plusieurs branches de diamètres régulièrement décroivssants 
et se terminent en cul-de-sac dans les ramifications extrêmes. 

La distribution est divisée en deux étages caractérisés par la différence 
d*altitudedu plan d'eau alimentaire en tète des conduites maîtresses. 

L'étage inférieur, de beaucoup le plus important, prend ses eaux dans 
la dérivation de Longchamp. 

L'étage supérieur, dit « trace Rouge » s'alimente dans la branche du 
Canal dite de « Saint-Barnabe i» à la cote 134 m. 45. 

Étage inférieur. ~ L'étage inférieur so subdivise comme suit : 

(a) Conduite Vincent. — Point de départ : Extrémité de l'aqueduc de 
Longchamp. 

Cote de départ : 74 m. Diamètre constant : m. 50. 

Tracé constamment en galerie : Boulevard Longchamp, rue Bernex^ 
rue Saint-Savournîn, Plaine Saint-Michel, rue Fontange, rue de Lodi, 
rue Vincent, rue de l'Abbé-Féraud. 

Dans la rue de l'Abbé-Féraud, cette conduite livre 180 litres d'eau 
sous pression qui servent à faire marcher la turbine d'un moulin. 

Le canal de fuite, constitué par une galerie souterraine, conduit les 
eaux dans l'usine des Forges et Chantiers, où une nouvelle chute dispo- 
nible de 8 mètres environ sert encore à actionner un moteur. 

A la sortie des Forges, les eaux s'écoulent par la pente naturelle dans 
la rigole dite de Menpenti; elles actionnent encore deux ou trois petits 
moteurs industriels; elles font un peu d'arrosage dans les environs du 
boulevard Rabatau, et, finalement, elles se perdent dans le Jarret. 

La conduite Vincent dessert tant bien que mal les services publics et 
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les services privés dans la partie Est de la Ville, comprenant les quar- 
tiers de la Magdeleine, du Camas, de la Loubière, de Menpenti et de 
Lodi. 

Mais les pertes de charge dans les ramifications, Pouverture fréquente 
des bouches d'arrosage et l'alimentation des concessions de force 
motrice ont pour effet de réduire considérablement la pression origi- 
nelle de 74 m. qui serait à peine suffisante pour assurer un bon service 
d'étages dans des quartiers où Taltitude du terrain naturel dépasse, en 
bien des points, la cote 40 m. Il en est résulté que, dans les quartiers 
élevés de la Magdeleine, du cours Devilliers et de la plaine Saint-Mi- 
chel, l'alimentation des maisons, par le réseau de Longchamp, a été 
reconnue impossible, et il a fallu en attribuer le service au deuxième 
étage (Tracé* Rouge). 

En d'autres points, sans aller jusqu'à utiliser le tracé Rouge, il a fallu 
suppléer à l'insuffisance de pression dans la canalisation primitive en 
créant une double canalisation véritable notamment : Conduite dite de 
Lodi. Diamètre : 0.25, qui part de Longchamp, suit (partie en galerie, 
partie en tranchée, rue Thiers), un tracé parallèle à la conduite Vincent 
et accompagne celle-ci jusque dans la rue de Lodi au droit de l'Hôpital 
Militaire, pour suppléer à son insuffisance. Doubles canaiisations des 
rues Abbè-de-VEpée et Gôrando^ boulevards Chave et Mérentiè^ rue 
Ferrari et chemin de Saint-Pierre ajoutées après coup pour faciliter, 
dans ces voies, l'alimentation devenue impossible d'une partie des 
concessions privées. 

Malgré tous ces expédients, le service du Canal n'arrive qu'à grand'- 
peine à desservir tout au plus la moitié des immeubles existant dans 
ces quartiers et leur alimentation très précaire soulève des réclamations 
incessantes. 

Conduite de Montebello. -— Point de départ : Extrémité de l'aqueduc 
de Longchamp. Cote de départ : 74 m. Diamètre constant : m. 60. 

Tracé constamment en galerie : Boulevard Longchamp, rue Bemex, 
rue Saint-Savournin, place Saint-Michel, rue Saint-Michel, rue des 
Minimes, boulevard de Rome, place de la Préfecture, boulevard du 
Muy, cours Pierre-Puget, rue Breteuil, rue Montebello. 

Cette conduite fait un important service de route à travers la ville et 
elle se termine, au bas du boulevard Vauban, dans un puisard dont le 
radier est à la cote 61.72 et où elle a mission d'amener un débit moyen 
de -250 litres. 

Mallieureusement, il est impossible de concilier le bon fonctionnement 
simultané du service en route et du service d'extrémité ; quand le 
premier est en pleine activité, le second est en souffrance, et c'est là un 
fait d'autant plus fâcheux que le service d'extrémité alimente toute une 
vaste zone du périmètre urbain. 
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Du puisard du boulevard Vauban partent, en effet, deux rigoles, 
dites du « tracé bleu » qui desservent les flancs et les abords de la 
colline de Notre-Dame-de-la-Garde. 

La première de ces rigoles se dirige vers le Sud et, contournant la 
colline dans une direction généralement parallèle aux allées du Prado, 
elle vient déverser son trop-plein à la mer sur le chemin de la Corniche, 
près du Roucas-Blanc. Etablie d'abord en souterrain, sous les hauteurs 
des Villas-Paradis, elle se continue ensuite par un aqueduc maçonné, 
tantôt dallé, tantôt découvert. Le débit moyen à Torigine est d^environ 
210 litres, mais au droit de la rue Sainte-Philoméne, 60 litres sont 
dérivés pour actionner le moulin Gros et la scieriiî Clément, alimenter 
la fontaine Castellane et se perdre ensuite dans Tégoutdu vieux chemin 
de Rome. 

Sur le parcours, prés de la traverse du Fada, la Ville utilise une 
chute de la rigole pour élever les eaux nécessaires à Talimentation du 
haut quartier de Gratte-Semelle. 

Cette rigole, dite du Prado-Bleu alimente toutes les conduites en fonte 
qui assurent à la fois le service public et le service privé dans les quar- 
tiers de la rue Paradis, de Castellane, du Rouet, du Prado, de Saint- 
Giniez et de la Plage. La pression originelle réglée par le niveau des 
eaux dans la rigole, serait à peu prés suffisante pour la bonne alimen- 
tation des quartiers desservis ; mais les variations du débit fourni par 
la conduite Montebello dans le puisard d'origine, rendent Talimentation 
de la rigole fort précaire, et, d'autre part, sur le réseau de distribution 
lui-même, le fonctionnement des services publics fait à tel point varier 
la charge, qu'il est impossible de régler les prises des concessions 
privées, et les usagers, très mal desservis, font d'incessantes réclama- 
tions. 

La deuxième rigole passe sous le sommet de Notre-Dame-de-la-Garde 
au moyen d'un souterrain qui a 600 mètres de longueur, et elle se con- 
tinue par un Canal maçonné,partie dallé, partie découvert qui se déve- 
loppe à flanc de coteau jusqu'au haut du boulevard Bompard. 

Le débit de cette rigole est d'environ 40 litres et elle alimente tout 
le réseau de distribution qui dessert les quartiers du haut Chabas, de 
Saint-Lambert, d'Endoume, des Auffes et de l'Oriol. Ce réseau unique 
dessert à la fois les concessions privées et les prises des services 
publics, mais ces dernières sont si peu nombreuses et si rarement 
utilisées dans ces quartiers suburbains, que leur fonctionnement 
n'apporte pas de trouble appréciable dans la distribution privée. Les 
concessionnaires n'en sont pas moins très imparfaitement desservis à 
cause des variations incessantes du débit alimentaire fourni en tôte do 
la rigole par la conduite Montebello. 

Conduite de la Colline Pierre-Puget. — Point de départ : Extrémtié 
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de l'Aqueduc de Longchamp. Cote de départ : 74 m. Diamètre constant; 
0m.50. 

Tracé constamment en galerie (môme tracé que la conduite Monte- 
bello sur un très long parcours) : Boulevard Longchamp, rues Bernex, 
Saint-Savournin, place Saint-Michel, rues Saint-Michel, des Minimes, 
boulevard de Rome, place de la Préfecture, boulevard du Muy, cours 
Pierre- Puget. 

Cette conduite débouche à la cote 51 dans le fond d'un réservoir 
souterrain de 15. 000 mètres cubes construit sous le plateau de la Colline 
Pierre- Puget. 

Elle fait, comme la conduite Montebello, un important service de 
route à travers la Ville ; le fonctionnement des orifices publics qu'elle ' 

dessert, produit de fréquentes et considérables variations dans sa ligne î 

de charge et dans son débit d'extrémité. ' 

Le réservoir de queue sert, tant bien que mal, à régulariser la charge 
et surtout à commander le réseau de distribution du boulevard de la 
Corder ie et des Catalans ; mais il est alimenté de façon si précaire par 
le débit d'extrémité de la conduite-maîtresse qui y aboutit, que le 
service de distribution est très mal assuré dans tous les quartiers qui 
entourent la Colline Pierre-Puget et les réclamations des usagers y 
sont incessantes, notamment dans le quartier des Catalans. 

Conduite des Monlins. — Point de départ : Extrémité de l'aqueduc de 
Longchamp. Cote de départ : 74 m. Diamètre constant: m. 50. 

Tracé constamment en galerie : Boulevard Longchamp, boulevard ■ 

National, boulevard de la Gare, rues Bernard-dii-Bois, des Enfants- 
Abandonnés, des Grands-Carmes, place des Carmes. 

Nota. — La conduite des Moulins se continuait autrefois, pour venir ■ 

aboutir dans un réservoir de 8.000 mètres cubes construit sous la place 
des Moulins. Mais ce réservoir, dont le radier est à peine à la cote 
3h m. était placé trop bas pour faire fonction de régulateur de pression; 
il a été abandonné et en outre, au moment de l'ouverture de la riie de 
la République, la tranchée de la place Centrale ayant recoupé la galerie 
du Canal, l'on a cessé d'utiliser toute la partie en aval, et la conduite 
principale s'arrête aujourd'hui sous la place des Carmes, en tôle de la 
rue Méry. 

Celte conduite se ramifie en branches secondaires très importantes 
qui parcourent le boulevard National, le boulevard des Dames, la rue 
delà République, les vieux quartiers de l'Hôtel-Dieu et les quais des ■ 

ports. Ce réseau a pour mission d'alimenter les services publics et les , 

concessions privées dans la presque totalité du vaste périmètre limité * 

par le boulevard National, la Mer, la Cannebière, la rue Noailles, les \ 

allées de Meilhanet le boulevard Longchamp. Mais cette alimentation 
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s'est trouvée si mal assurée qu'il a fallu, comme nous allons voir, 
cliercher à suppléer à l'insuffisance du réseau et, malgré toutes les 
améliorations apportées, la distribution dans cette partie de la Ville, 
est encore aussi incomplète qu'imparfaite. Dans les vieux quartiers, un 
tiers au plus des immeubles possèdent des concessions ; sur les quais, 
l'ouverture des bouches d'eau n'est autorisée qu'avec la plus stricte 
parcimonie, même pour l'alimentation des navires, afin d'éviter les 
chutes brusques de pression dans tout le réseau ; malgré cela, partout 
où la cote du terrain naturel dépasse 25 m., il a fallu renoncer à 
desservir les étages supérieurs et dans le périmètre entier, les varia- 
tions de pression sont si fréquentes et si brusques qu'il est impossible 
de régler les concessions, et la Ville subit des usurpations considé- 
rables sans pouvoir faire cesser les réclamations souvent fondées des 
usagers. 

Conduite de la Cascade on des Théâtres. — Point de départ : Bief 
amont du siphon de Saint-Charles sur la dérivation de Longchamp. 
Cote de départ : 74 m. 30. 

Berge du Canal en tranchée. 

Plateau de Longchamp, \ 
Château- d'Eau, place/ 
Bernex,boulevardLong-> en galerie, 
champ jusqu'au Boule-\ 
vard National / 

D = m. 60. 



Diamôtres 

et 

tracés 



i'« Partie. 



2"' Partie. 



Boulevard Longchamp,\ 
depuis le boulevard Na-f 
tional, cours du Chapi-i 
tre, allées de Meilhan. . ) 

D = m. 50. 



en galerie. 



■• Partie. \ ^^® Noailles en galerie. 

I Rue Cannebiére en tranchée. 

D = m. 40. 

Cette conduite, en passant sous le Château-d'Eau, alimente la Cas- 
cade par un tuyau vertical qui peut débiter 250 litres. Elle se conti- 
nue ensuite à travers le centre de la Ville pour remédier, dans une 
certaine mesure, à l'insuffisance de l'ensemble du réseau de distribu- 
tion, en lui apportant, par des branchements, un supplément de débit 
et un renouvellement de pression là où font plus particulièrement 
défaut ces deux facteurs de l'alimentalion. 

Cette conduite maîtresse a, en outre, la fonction spéciale de comman- 
der par des branchements de 0.20 et 0.25 les services d'incendie du 
Palais-de-Cristal, du Gymnase, des Variétés et du Grand-Théâtre, de 
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V 



telle sorte qu'en cas d'accident dans une quelconque de ces salles de 
spectacle, Ton a toujours la certitude de pouvoir la desservir, quelles 
que soient, au môme moment, les conditions de débit et de pression 
dans le réseau général de la Ville. 

Alimentation spéciale des quartiers des Chartreux et de la Madeleine. 

-— Les quartiers élevés qui bordent le chemin des Chartreux jusqu'au 
boulevard Rondel et le boulevard de la Madeleine, jusqu'à la rue 
d'Isoard, sont alimentés par une canalisation spéciale, en tuyaux 
de 0.30, qui part de Textrémité de Taqueduc de Longchamp à la 
cote 74 m , débouche par le boulevard Cassini et se ramifie en un 
réseau de conduites à diamètres décroissants. 

Cette canalisation a été bien vite reconnue insuffisante pour assurer 
simultanément les services publics et les services privés; on lui en a 
adjoint une seconde qui part en tuyaux de 0.25, qui est constamment 
parallèle à la première et qui ne sert qu'à alimenter un certain nombre 
de concessions privées. 

Malgré cette précaution, l'alimentation des majsons s'est encore 
trouvée très mal assurée dans les points hauts el, pour faire cesser 
les réclamations, le service du Canal s'est décidé à mettre une partie 
delà seconde canalisation en communication avec les conduites de 
l'étage supérieur (Tracé rouge) . 

Alimentation spéciale du quartier Saint- Just.— L'agglomération de 
Saint-Just, dans laquelle le terrain naturel atteint jusqu'à la cote 69 m. 
est alimentée par une canalisation spéciale qui est branchée sur la 
rigole dite de Saint Jérôme, n* 1, au-dessus de Malpassé, prés la traverse 
des Mûriers. Cette canalisation, qui est en tuyaux de fonte de 0.16, 
passe dans la traverse des Mûriers, le chemin de Saint- Jérôme et arrive 
sous la route Nationale, n** 8 bis, à Malpassé, puis, se dirigeant sur la 
Ville, elle suit cette route et se termine prés la traverse Saint-Charles, 
en face l'établissement des Petites Sœurs des Pauvres. 

Alimentation spéciale des hauts quartiers de Saint-Charles.— Les 

hauts quartiers de Saint-Charles sont alimentés par diverses canalisa- 
tions qui ont leur prise sur la dérivation de Longchamps, en amont du 
siphon de Saint-Charles. 

Une de ces canalisations, dite des « Coteaux des Chartreux, » dont 
la prise est au quartier de Belle-Vue, entre Saint-Just et Saint-Bar- 
thélémy, dessert le coteau des Chartreux et se ramifie, d'un côté, 
jusqu'au chemin des Chartreux et au boulevard de la Fédération, de 
l'autre, jusqu'à la traverse Saint-Charles. 

Une deuxièmey dont la prise est peu en amont du siphon de Saint- 
Charles, dessert le boulevard de ce nom jusqu'à la rue Paul. 
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Une troisième^ qui descend le boulevard Tricon, en tuyaux de 0.15, 
dessert spécialement la gare Saint-Charles. 

Une qvalrièmc^cim descend également le boulevard Tricon et ensuite 
la rue Peautrier, en tuyaux de 0.?0, dessert toute la zone comprise entre 
le chemin delà Belle-de-Mai et la rue Guibal, jusqu'à la rue Bleue, 
notamment la raffinerie de Saint-Charles et la Manufacture des Tabacs. 
Toutefois, les établissements militaires de Saint-Charles, et le bas delà 
rue Guibal sont alimentés par le branchement de la conduite des 
Moulins, qui suit le boulevard National. 

Deux autres canalisations de petit diamètre et ayant chacune sa prise 
directe, desservent les hauteurs du boulevard Dadha, Pardigon et 
Barbier. 

Alimentation spéciale de la Belle-de-Mai.— L'agglomération de la 
Belle-de-Mai est alimentée par une canalisation spéciale qui part de la 
dérivation de Longchamp en tuyaux de 0™ 25, descend le boulevard 
Guigou et se ramifie dans tout le quartier jusqu'au boulevard National 
et au Chemin de Saint- Joseph. 

Nota.— Tous ces réseaux spéciaux de Saint-Charles et de la Belle- 
de-Mai ne desservent guère que des concessions privées, car, dans ces 
quartiers suburbains, les services publics sont encore fort peu 
développés et au cas d'établissement d'une double canalisation, il y 
aurait un réel avantage à conserver, pour la distribution privée, le 
réseau très complet qui existe actuellement et à créer, pour les services 
publics, un réseau nouveau qui pourrait être assez rudimentaire et 
partant peu coûteux. 

Etage supérieur.— L'étage supérieur dit « Tracé rouge, » s'alimente 
dans la branche du canal dite de Saint-Barnabe à la cote 134.45. 

Une conduite de 0.50 de diamètre, part du Canal et après un faible 
parcours, elle se bifurque en deux canalisations distinctes : 

La première, qui a 0.30 de diamètre au départ, dessert les quartiers 
de Saint-Barnabe et de la Blancarde jusque près du pont du chemin de 
Saint-Barnabe sur le Jarret ; de ce point elle se prolonge sur la rive 
droite en tuyaux de 0.15 et va alimenter les jets d'eau du Palais de 
Longchamp, arroser les jardins du Plateau de Longchamp et desservir 
l'Observatoire, ainsi que quelques immeubles du boulevard Saint- 
Charles. 

La seconde, en tuyaux de 40, descend jusqu'au Jarret, et là, elle se 
bifurque en trois canalisations qui constituent le « Tracé rouge » pro- 
prement dit, et qui traversent le ruisseau sur le pont de la Blancarde. 
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Les trois conduites du « Tracé rouge » constituées : deux en tuyaux 
de 0.25 et une troisième en tuyaux de 0.20, traversent la ville de part 
en part pour aboutir, par des tracés différents, sur les flancs de Notre- 
Dame-de-la-Grarde, au sommet du boulevard Vauban. 

Sur leur parcours, elles font un service de route consistant en 
l'alimentation d'environ deux cents concessions privées dans les quar- 
tiers élevés de la Magdeleine, du cours Devilliers, du boulevard Cliave 
et de la Plaine Saint-Michel ; le débit nécessaire à l'alimentation 
réglementaire de ces concessions ne devrait pas dépasser 3 litres 5; en 
réalité, il peut atteindre 8 à 40 litres. 

Autrefois, les eaux du « Tracé rouge » arrivaient dans un petit 
réservoir construit à Textrémité du boulevard Vauban avec son radier 
î\ la cote 100, mais ce réservoir a été abandonné et actuellement, cha- 
cune des conduites s'épanouit à son extrémité en un réseau spécial 
qu'elle alimente. 

La conduite de 0.20 dessert le quartier situé sur la droite (en des- 
cendant) des boulevards Vaubau etMontebello (rue de la Guadeloupe, 
rue Lacédémone, rue de la Martinique, rue des Villas Paradis, etc.. ). 
Il n'y a à desservir, sur ce réseau, que des concessions privées dont 
l'alimentation réglementaire n exigerait pas plus de 2 litres, mais pour 
lesquelles 11 est prudent de compter sur une dépense réelle de 6 à 7 
litres. 

Une des conduites de 0.25, celle qui arrive par les rues Dragon et 
Breteuil, alimente : 

A droite : Les parties hautes des rues Dragon, Breteuil, boulevard 
Notre-Dame, rue Cherchell, boulevard Gazzino, Montée des Oblatsetrue 
Chaix. 

A gauche : Par la rue St-François-d' Assises, la rigole dite du 
« Prado Rouge » qui se développe à flanc de coteau sur le sommet 
sud de Notre-Dame- de- la-Garçle jusqu'à la batterie du Roucas-BIanc. 
Le trop-plein des eaux se déverse par le chemin de la Corniche au lieu 
dit « Le Prophète ». Cette conduite ne dessert, tant d'un côté que de 
l'autre, que des concessions privées dont l'alimentation réglementaire 
n'exigerait que \ litre 5 pour le service de droite, et 9 litres 25 pour le 
service de gauche, soit au total 10 litres 75. 

Mais il est prudent de compter sur une dépense réelle de 20 litres. 

La seconde conduite de 0.25, celle qui arrive par la Place Castellane. 
traverse le sommet de Notre Dame de la Garde en utilisant le souterrain 
à la cote 61,72 dont nous avons déjà parlé à propos des rigoles du tracé 
bleu alimentées par la conduite Montebello. A la sortie du souterrain, 
elle s'épanouit en un réseau de distribution dit : a Réseau Endoume 
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Rouge » qui dessert, sur le versant Sud-Ouest de Notre-Dame de la 
Garde, tous les terrains compris entre les cotes 45 et 90 : (Chemin 
Vicinal du Roucas-Blanc, Haute Cité Chabas, Boulevard Autran, etc. . .) 
Ce service ne comprend que des concessions privées dont l'alimentation 
réglementaire n'exigerait guère que 13 litres, mais il est prudent de 
compter sur une dépense réelle de vingt-quatre litres (i). 

En résumé les trois conduites du tracé rouge amènent au sommet 
du Boutevard Vauban un débit total d'environ 61 litres, après en avoir 
distribué au plus une dizaine en route. Elles ne desservent, tant en route 
qu'à leur extrémité, que des concessions privées et dans les quartiers 
desservis à leur extrémité, il est tout à fait inutile de prévoir l'établis- 
sement d'une double canalisation caries services publics y sont à peu 
prés nuls et pendant longtemps encore leur alimentation pourra être 
assurée par le réseau unique de distribution, sans exiger de grandes 
quantités d'eau, ni porter atteinte au bon fonctionnement des services 
privés. 



Alimentation de Crratte-Semelle. — L'alimentation de Gratte-Semelle 
dont nous avons déjà dit un mot à propos de la conduite Montebello 
constitue une sorte de troisième étage. 

Il «'agit là d'un quartier très élevé que les eaux du tracé Rouge ne 
peuvent atteindre et dont on a assuré le service par une élévation 
mécanique. 

Une chute de 7 mètres et de 150 litres de débit moyen, située sur la 
rigole « Prado Tracé Bleu » à l'intersection avec la Traverse du Fada, 
sert à actionner une turbine qui élève actuellement tout au plus 2 litres 5 
dans un petit réservoir dont Je radier est à la cote 133 m. 78. 

Ce débit, bien qu'exclusivement employé à alimenter les concessions 
privées, est insuffisant pour satisfaire à toutes les demandes d'abonne- 
ment. Afin d'y suppléer, le service du Canal vient d'étudier une modi- 
fication de l'usine élévatoire qui permettra une meilleure utilisation de 
la force hydraulique disponible. Quand ces travaux d'amélioration 
auront été exécutés, l'on pourra élever prés de 5 litres d'eau dans le 



(1) Tout récerament on a branché sur la canalisation du tracé Houge au bout 
de la rue Dragon une conduite de 0.08 pour desservir l'Ecole de Médecine du 
Pharo. La pression de plus de 40 mètres qui est ainsi assurée de façon perma- 
nente dans cet établissement est employée à faire fonctionner de petits moteurs 
hydrauliques dans les laboratoires. 
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réservoir de Gratte-Semelle, et ralimentation de ce quartier se trouvera ^ 
très suffisamment assurée. 



Nota. — Les quartiers desservis par le tracé Rouge et par le réseau 
de Gratte-Semelle ont une alimentation encore plus précaire que dans 
le reste de la Ville, car en temps de chômage du Canal, Ils sont 
absolument privés d'eau, les uns parce que les eaux du Bassin de 
Réaltort, intégralement absorbées par la dérivation de Longchamp, 
n'arrivent pas dans la dérivation de Saint-Barnabe jusqu'à la prise du 
Tracé Rouge, les autres parce que l'eau motrice fait défaut pour faire 
fonctionner la turbine de Gratte-Semelle. 



Barthelet à C'*, Marseille. 
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i 


BAROMÈTRE 


TEUPÉRATURB 


VENTS INFÉRIEURS 


H S- 


PLUIE BN •/» 


•iCUUUN 


9 heures 
dunulin. 


4 heures 
du soir.' 


Unima. 


Minima. 


DirceUon 
à midi. 


Force 
i midi 


û\ 


MMia. 


So'ir. 


maeniliqne 
Imidi. 
















midi 








1 


764,2 


763,3 


29*,6 


16',0 


S 


1,2 


34 






13' 11,1 




I" 


63,1 


62,4 


28,8 


14,5 


S 


1 


45 






15,5 


3 


60,0 


58,6 


32,1 


16,4 


NO 


2 


38 






16,2 


4 


58,2 


57,3 


30,3 


18,9 


N 


2,3 


34 






16,1 


5 


59,6 


59,6 


29,0 


14,4 


N 


1,2 


68 






15,1 


6 


61,1 


61,0 


28,9 


15,9 


S S 


2 


56 






15,4 


7 


62,0 


61,0 


30,3 


15,7 


s 


1 " 


54 






15,3 


8 


59,7 


58,6 


31,2 


20,5 


s 





•38 






15,5 


9 


57,9 


56,8 


28,7 


18,0 


so 


2 


48 






13,0 


10 


54,1 


51,8 


30,2 


17,4 


s so 


1 


49 






13,5 


11 


52,9 


53,1 


26,6 


16,4 





2 


44 


6,8 




15,5 


12 


55,4 


55,4 


27,7 


14,9 


s 


2 


•59 






15,4 


13 


56,4 


55,2 


.28,5 


18,3 


s E 


2.3 


58 






17,6 


14 


53,1 


54,3 


29,0 


20,2 


s 


3 


73 






13,1 


15 


58,1 


57,7 


27,8 


16,5 


N 


3 


39 






10,5 


16 


59,8 


59,3 


26,3 


17.2 


N 


3,4 


40 






13,7 


17 


59,4 


58,3 


27,4 


15,0 


N 


2,3 


40 






12,6 


18 


56,6 


54,8 


25,1 


17,6 


S 


2,3 


56 






12,2 


19 


54,6 


55,U 


27,7 


18,9 


N 


3 


32 






16,4 


20 


57,4 


57,9 


28,2 


16.3 


N 


2.3 


34 






18,0 


21 


56,4 


58,2 


29,1 


13,8 





1 


48 






13,6 


22 


57,6 


56,8 


29,8 


13,2 





2 


45 






8,9 1 


23 


56,4 


57,3 


33,0 


14,0 


S 


2,3 


44 






7,4 


24 


58,4 


57,2 


32,6 


17.4 


s E 


2 


31 






8,9 


25 


58,3 


58,1 


29,3 


17,4 


S 


4 
1>^ 


70 






13,8 


26 


56,4 


55,8 


28,5 


16,5 


N 


3 


33 






9,5 


27 


55,4 


54,5 


29,5 


17.9 


N 


4 


26 






7,8 


28 


57,0 


56,5 


33,2 


13,7 


S 


1,2 


35 






12,5 


29 


58,2 


58,0 


31,4 


15.7 


S 


1 


50 






11,8 


30 


58,4 


57,8 


27,0 


18.9 





0,1 


26 






10,5 


31 


57,4 


56,4 


27,2 


17.7 


N 


3,4 


37 






11,4 



La force du vent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6, tempête). 

Observations. — Le 10, tonnerre et averse vers 11 h. ; pluie à minuit.— Le 29, 
viis et fréijuenls éclairs à partir de 8 h. % au NNO, puis au N. et au NNJI. 
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BAROl 

Oheorci 
du luttin. 


«ÊTRE 

4 heures 
du Mir. 


TEMPÉIIATURB 


VENTS INP 


ËRIEURS 

Pore* 
» midi. 


s 


PLUIE KN -/-. 


ilcuuaii 

nufiieUtiue 
àaidi. 


UaxiuM. 


Mininu. 


Direction 
imidi. 


Matin. 


Soir. 


^^^^ 














midi 








1 


756,0 


755,6 


29«,3 


14% 2 


SO 


1 


34 






13» 9,8 


2 


56,0 


55,9 


29,5 


15,0 


S 


0,1 


37 






13,5 


3 


55,4 


55,4 


27,6 


19,0 


s 


1 


81 




0.0 


15,4 


4 


57,8 


57,8 


25,8 


16,7 


N 


3 


37 






13,7 


5 


60,1 


60,4 


28,3 


15,0 


S 


0,1 


39 






9,8 


6 


60,7 


59,6 


31,1 


13,2 


s 


0,1 


33 






14,8 


7 


58,4 


57,5 


27,8 


15,2 


s B 


0,1 


73 






13,1, 


8 


57,4 


56,6 


28,0 


12,7 


N 


3 


37 






11,4 


9 


58,2 


57,5 


27,5 


15,7 


S 


2 


45 






12,2' 


10 


59,1 


58,1 


25,9 


17,4 


N 


3,4 


38 






13,4 


11 


57,2 


57,1 


25,8 


17,8 


N 


4 


33 






H,5 


12 


59,6 


59,4 


26,5 


15,3 


N 


4 


33 






11.8 


13 


59,2 


57,0 


28,5 


10,9 


N 


3.4 


30 






12,9 


14 


54,9 


53,9 


28,3 


18,3 


N 


6 


32 






13,8 


15 


55,8 


55,6 


28,3 


13,4 


N 


1 


37 






11,5 


16 


54,9 


55,0 


27,8 


19,0 


SS E 


3 


56 


0,0 


0,0 


15,5 


17 


57,4 


56,4 


23,5 


15,4 


N 


3 


43 






13,4 ! 


18 


58,1 


58,0 


24,0 


12,3 


N 


4 


36 






14,4 1 


19 


59,1 


58,9 


25,2 


13,8 


N 


3,4 


29 






10,5 1 


20 


58,9 


57,5 


25,4 


14,0 


N 


2,3 


38 






9,6 


21 


56,0 


55,4 


25,8 


13,8 


N 


3 


32 






10,2 


22 


57,9 


58,9 


27,7 


12,9 


S 


0,1 


55 






13,1 


23 


61,3 


61,3 


30,2 


16,7 


E S E 


1 


42 






12,2 


24 


62,8 


62,4 


32,0 


17,0 


S S 


1,2 


37 






12,8 


25 


60,9 


60,0 


29,5 


14,7 


S 


0,1 


39 






11,8 


26 


59,4 


60,0 


32,8 


14,8 


S S E 


3 


24 






9,2 


27 


60,0 


59,7 


34,6 


17,7 


S E 


3 


28 






13,4' 


28 


60,3 


60,1 


31,9 


18,8 


S 


0,1 


68 


0,0 




16,2 1 


29 


58,4 


58,6 


30,8 


17,6 





0,1 


57 






13,8! 


30 


58,2 


58,6 


32,1 


16,8 


S 


1 


35 






15,5' 


31 


60,2 


60,5 


31,0 


18,4 





1 


43 






18,0, 



La force du vent est indignée de à 6 (0, presque nul ; 6, tempête). 

Observations.— Le 3, à iliiïérentes reprises, entre 9 h. et 1 h., la brume couvre 
la mer et une partie de la ville ; elle s'élève parlois au-dessus du sol et, tandis que 
les sommets de certains édifices sont couverts, le bas est complètement dégagé. 
L'épaisseur de cette brume est telle par moments qu'à deux cents mètres on ne dis- 
tingue rien ; vers midi %, on ne voit pas la mer, ni les quais de la tourette, et la 
cathédrale même qui est tout près est absolument cachée. Pluie. — Le 6, brume 
épaisse. — Le 15 gouttes de pluie; un orage, marchant de TOuest à l'Est, a passé à 
9h. 45 à quelques kilomètres au nord de l'observatoire.— Le 16, fines gouttes de pluie. 
— Le 28, gonttes de pluie vers 7 h. 30 et vers 9 h. 20.— Les 30, 31, brume épaisse. 



BULLETIN MÉTÉOROLOGIQUE. — SEPTEMBRE 1894. 263 



BAROMÈTRE 1 


TEMPÉRATURE | 


VENTS INFÉRIEURS 


s 


PLUIE EN__^j 


liaiuiNi 


1 1 


9 heures 
dttimlin- 


4 heures 
du soir. 


Maxima. 


Minima. 


Direction 
iimidi. 


FOTM 

à midi 


If 


HatiD. 


Soir. 


magnétique 
à midi. 


761,6 


760,9 ' 


29«,0 


16»,0 


N 


1 


midi 

68 






13' 13,9 


, 2 


59,4 


58,2 


31,2 


15,2 


S S 


0,1 


53 






15,5 


' 3 


57,4 


56,5 


20,4 


17,4 


s s E 


0,1 


55 


0,0 


0,1 


18,0 


4 


55,8 


56,2 


27,4 


16,0 


N 


3 


34 






16,5 


1 ^ 


57,4 


56,9 


25.9 


15,0 


N 


2,3 


46 






15,4 


6 


56,6 


56,1 


23,5 


15,0 


N 


2 


48 


2,2 




16,7 


, 7 


60,3 


60,9 


19,5 


12,0 


N 


5,6 


35 






10,8 


8 


61,2 


59,1 


23,3 


8,7 


N 


2 


27 






11,8 


' 9 


56,1 


54,9 


19,9 


12,8 


N 


5 


33 






13,5 


10 


54,6 


55,9 


22,5 


7,7 


N 


1,2 


30 






12,1 


H 


58,8 


59,0 


26,7 


10,9 





\ 


35 






13,7 


'12 


58,8 


58,7 


26,7 


14,0 


S 


1 


32 






14,2 


13 


58,7 


57,3 


23,6 


15,2 


S 


1 


63 






15,5 


14 


56,2 


55,8 


22,5 


13,8 


S 


3 


72 






14,9 


,15 


57,9 


59,0 


22,5 


8,8 


S 


0,1 


72 




1,2 


11,5 


!16 


59,4 


58,7 


20,6 


13,8 


N N E 


1 


80 




22,6 


14.8 


jl7 


57,6 


57,7 


24,0 


12,9 


N E 


0,1 


60 


5,2 


1,8 


16,7 


118 


59,7 


60,2 


23,0 


11,7 


S 


1 


57 






15,5 


,19 


60,0 


59,2 


22,0 


10,2 


s 


1 


48 






17,5 


i20 


58,9 


58,8 


23,8 


11,0 





1 


64 






17,4 


|21 


59,1 


58,5 


25,2 


11,5 


s s 


1,2 


52 






13,5 


22 


56,3 


55,5 


26,2 


15,4 


s 


1,2 


60 


0,6 




17,5 


,23 


54,8 


54,5 


24,7 


14,0 


N 


3 


47 






14,2 


24 


54,3 


55,0 


27,8 


13,0 


s 


1 


60 






17,5 


25 


56,3 


55,5 


24,5 


18,4 


s E 


2 


47 






16,2 


;26 


56,8 


57,0 


25,9 


17,4 


S 


2 


46 






13,8 


'27 


59,1 


59,4 


24,9 


15,2 


N 


2 


38 






14,4 


28 


59,4 


58,1 


24,2 


13,0 





2 


46 






14,2 


,29 


57,9 


56,2 


23,1 


13,8 


N 


4 


33 






12,2 


|30 


52,1 


51,7 


16,0 


9,0 


N 


5 


41 






14,9 



La force du Tant est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6 tempête). 

Observations.—- Le 3, gouttes de pluie vers 6 h. 45 ; gouttes de pluie à 3 h. 45; 
orage au NO, éclairs très fréquents. — Le 6 , il commence à pleuvoir vers 1 h. du 
matin. — Le 15, orage au NE; le tonnerre gronde assez fréauemment de 11 h. 15 à 
11 h. 50; il se rapproche de nous. La pluie commence à 11 n. 50; elle cesse à midi 
10". Petite averse, gouttes de pluie à 2 h. 20. Le tonnerre gronde fréquemment au 
NE où un nouvel orage se meut. — Le 16, pluie ; on entend gronder le tonnerre à 
partir de 2 h. au S, au NO; la pluie cesse vers 4 h. 20, le tonnerre gronde plus fré- 
quemment à rOSO; pluie fine à 5 h. - Le 17, le tonnerre gronde fréquemment au,QQ p 
NNO où sévit un orage; pluie à 1 h. 30 ; averse de 2 h. 5- à 2 h. 15 et tonnerre au o 
NE, pluie très fine ensuite jusqu'à 4 h. — Les 19, 20, 21 , brume à l'horizon. — Le 
22 pluie fine. — Le 25 gouttes de pluie à 1 h. 10 et à 2 h. 15; éclairs fréquents au 
wiin t^ Oû rr/Miitoc Hp nlniA ! Arlnirs fréniients entre TE et le NR. 
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Qnelpes procÊlis û;nration et le Mlisation 



Des EAUX D'ALIMENTATION 
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Messieurs, 

Vous savez que Teau coulant à la surface du sol se charge 
bientôt de microbes qui, pour la pluparl, y trouvent un terrain 
propice à leur développement et ix leur reproduction. Vous savez (1 

aussi que, parmi ces microbes, on en rencontre de pathogènes et '| 

vous n'ignorez pas que c'est par l'eau que les maladies înfec- i 

tueuses très graves, telles par exemple que la fièvre typhoïde 
et le choléra, sont le plus ordinairement propagées. 

Il est donc nécessaire dépurer les eaux que nous buvons, non 
plus comme jadis, au seul point de vue des sels dissous, mais 
encore, et surtout, au point de vue des micro-organismes vivants 
qu'elles contiennent toujours. r| 

La presque totalité des eaux qui, à Marseille, servent à Talimen- ;| 

tation publique sont tout particulièrement mauvaises, considérées i| 

sous le rapport de leur teneur en microbes ; ceci vous a été 
démontré dans de très intéressantes conférences faites, dans cette | 

salle, en 1890 et en 1891. ^ 

Dans Tune de ces conférences, M. Rietsch, le savant professeur $ 

de chimie et de bactériologie de notre Ecole de Médecine et de | 

Pharmacie, vous a indiqué les procédés qu'il employait pour J 

déterminer le degré de pureté d'une eau de boisson, au point de ■ 

vue de la contenance en microbes qu'elle renferme, et vous 
a entretenus tout particulièrement de ses recherches sur les 
eaux du canal alimentant Marseille. 
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Dans une autre de ces conférences, M. le docteur David, 
pharmacien-major de r° classe au XV° corps d'armée, vous a 
fait connaître les résultats de ses difficiles et délicates expériences 
sur toutes les eaux que Ton boit à Marseille. Il vous a donné dans 
des tableaux détaillés, non seulement Igs analyses chimiques 
très complètes de ces eaux, mais encore leur analyse bacté- 
riologique. 

De ces deux conférences, il résulte d'une façon indiscutable que 
les eaux que nous consommons ici sont à quelques rares exceptions 
près très contaminées par des germes vivants, par des micro- 
^: organismes plus ou moins nocifs. Elles renferment de 500 à 

15.000 bactéries par cenlimètre cube ; sauf les eaux fournies 
par les puits artésiens de la place Saint- Ferréol et par une autre 
fontaine (place du Grand-Puits)» pour lesquelles on n'arrive pas au 
chiffre de 200. 

Du reste, ces dernières eaux peu abondantes ne comptent pour 
ainsi dire pas dans Talimentation de Marseille, et sont susceptibles 
d'être contaminées par des infiltrations. 
M. Rietsch en terminant sa conférence vous disait que : 
« r L'eau du canal.de Marseille peut être, considérée comme 
bonne avant son arrivée sur le territoire de cette ville, c'est-à-dire 
au sortir du tunnel de la Gavotte ; qu'elle renferme alors, la plu- 
part du temps au moins, un nombre de bactéries bien inférieur 
au chiffre de 300, admis comme maximum pour les eaux 
potables ; 
|i^' « 2® Que cette eau n*est pas contaminée sensiblement, tant qu'elle 

chemine, quoiqu'à ciel ouvert, dans des régions peu habitées, et 
^ tant que le canal est peu accessible C'est ce qui arrive sur le 

% trajet entre La Gavotte et le Merlan. En ce dernier point, l'eau du 

r^ canal est, en effet, sensiblement aussi bonne qu'à La Gavotte ; 

ri. . 

I' a 3° Que la contamination a lieu au contraire d'une façon rapide, 

r intense, quand l'eau arrive au milieu des populations agglo- 

/ mérées et se trouve exposée au contact et aux souillures de 

l'homme ; 
« 4° Que cette contamination est surtout évidente sur le trajet de 

la dérivation Merlan-Longchamp qui alimente cependant en eau 
S_ presque toute la ville ; 

■ ï 5** Qu'il y a un danger permanent pour la santé des habitants, 
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danger auquel il importe de remédier au plus tôt et auquel 
il semble facile de remédier ; par exemple, par une canalisation 
nouvelle souterraine, aboutissant à une distribution spéciale 
dans les maisons et puisant Teau, au besoin après flltration 
sur du sable, dans la partie du canal située en amont du 
Merlan. » 

Il ajoutaitque dans les conditions actuelles du canal de Marseille 
et plus particulièrement de la dérivation Merlan-Longchamp, s'il 
se produisait un cas de fièvre typhoïde ou de choléra, etc., parmi 
les personnes très nombreuses susceptibles de souiller journelle- 
ment Feau du canal, il y aurait bien des chances pour que la 
contamination se propageât dans divers quartiers et pour mieux 
dire aux quatre coins de la ville. Le projet d'une canalisation 
spéciale dont parle M. Rietsch, longeant la canalisation actuelle à 
ciel ouvert depuis le Merlan jusqu'à Longchamp, est à l'étude et 
se fera certainement sous peu, les eaux nous arriveront alors 
plus pures que celles que nous consommons actuellement, mais 
elles ne seront pas indemnes de micro-organismes vivants. Ce sera 
une amélioration relative. 

Il serait môme possible qu'une fois ce travail exécuté, les conta- 
minations qui commencent au Merlan, jJrissent naissance en un 
point du canal, plus éloigné que le Merlan du centre de la ville. 
Et cela, par suite de l'extension des agglomérations ouvrières 
dans le voisinage du canal, en amont du Merlan. 

A mon avis, il y aurait peut-être mieux à faire que la canalisation 
fermée projetée. On pourrait employer le procédé *' Anderson ", 
qui, je crois, a été proposé récemment à noire municipalité. 

Je me propose d'en dire quelques mots plus loin. 

Il est d'une installation peu coûteuse, et donne, dans quelques 
grandes villes où il est appliqué, des résultats très satisfaisants ; 
mais avec ce système on n'arrive pas encore à la stérilisation 
absolue . 

Tout récemment, on a beaucoup parlé, à Marseille, de la nappe 
d'eau souterraine, que les travaux entrepris par la Compagnie 
de Charbonnages des Bouches-du-Rhône, pour la construction 
d'un tunnel, ont mis à jour, dans le voisinage de la Madrague de 
la ville. Ces eaux sont limpides, fraîches. Leur, débit est assez 
considérable . 
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Il est environ, si je ne me trompe, d^i 700 litres par seconde. 

M. Rietsch, qui a analysé ces eaux, a bien voulu nie communi- 
quer les résultats de ses essais chimiques, qui permettent d'affir- 
mer qu'elles sont d'excellente qualité et qu'elles peuvent être 
rangées parmi les bonnes eaux potables. Je ne sais, si des essais 
bactériologiques ont été entrepris ; en tous cas, il est plus que 
probable que le nombre des microbes trouvé dans un centimètre 
cube est bien au-dessous du nombre trouvé, dans les mêmes 
conditions, pour les meilleures eaux alimentant Marseille. Mais 
les eaux de la Madrague ne sont pas encore distribuées. 

Le tableau qui accompagne celte note fournît certaines données 
intéressantes sur quelques eaux pouvant être consommées à 
Marseille : 
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Il est dono actuellement indispensable de faire subir une épu- 
ration aux eaux que nous buvons à Marseille, et cette épuration 
sera môme nécessaire, lorsque les travaux projetés, étudiés ou 
proposés seront exécutés. 

Plusieurs procédés sont employés pour épurer les eaux d'ali- 
mentation ; je vais les énumérer et les décrire sommairement, 
avant d'arriver à celui de la filtration qui m'occupera plus 
longtemps. 

Pour ces descriptions, j'ai fait de nombreux emprunts textuels 
aux études sur la question, parues dans diverses publications et 
revues, que j'ai dû lire à l'occasion de cette conférence. 

Les procédés d'épuration en usage sont : 

1" La stérilisation par la chaleur ; 

2" La stérilisation à l'aide de divers antiseptiques solubles ; 

3" La précipitation des matières en suspension, et subsidiaire- 
ment des germes vivants plus ou moins nuisibles, par diverses 
substances solubles^ cette précipitation étant suivie dans la plupart 
des cas d*une filtration sur filtres grossiers ; 

¥ La filtration simple. 



!• Stérilisation par la chaleur. — La stérilisation de l'eau par 
l'ébullition donne d'excellents résultats, c'est un fait connu sur 
lequel je n'insiste pas, mais cette stérilisation demande un certain 
temps et bien des ménagères n'ont pas la patience ou la précaution 
de faire bouillir tous les soirs, pour lui donner le temps de 
refroidir, l'eau nécessaire aux repas du lendemain. D'une façon 
générale, on peut dire qu'où néglige ce procédé si simple d'épu- 
ration et dans la pratique, sauf durant les épidémies, oii ne peut 
guère le considérer comme sérieux. 

MM. Geneste et Herscher ont fait construire des appareils 
ayant pour but la stérilisation de l'eau par la chaleur sous pres- 
sion. Voici les principes sur lesquels reposent ces appareils. 

L'eau est introduite et maintenue pendant un temps suffisant, 
dans une chaudière chauffée par un moyen. quelconque à 120** ou 
130**. L'appareil étant clos, il n'y a pas production sensible de 
vapeur, et, par suite, la consommation de chaleur est faible. 

L'eau stérilisée, sortant de la chaudière, circule de haut en bas 
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dans un serpentin placé dans une enveloppe close, étanche, 
nommée Véchangeur, où passe de bas en haut de l*eau froide qui 
sert à alimenter la chaudière ; de cette façon, l'eau à stériliser 
pénètre vers 100° dans cette chaudière. 

Si Ton tient à avoir de l'eau froide immédiatement, on la dirige 
dans un deuxième serpentin entouré d'eau froide placé dans un 
vase ouvert. 

L'eau stérilisée refroidie passe ensuite dans un clariâcateur où 
elle dépose les matières en suspension. Si l'eau était très salie 
elle pourrait être clarifiée, par dépôt ou autrement, avant d'être 
amenée k Téchangeur. 

On stérilise initialement tout l'appareil, en faisant arriver direc- 
tement l'eau à la chaudière ; elle en sort à 120° ou 130 ; et elle 
stérilise l'échangeur et le clarificateur. 

L'eau doit être maintenue pendant 15 minutes à 120" ou pendant 
10 minutes à 130°. 

Les appareils de Geneste et Herscher sont assez volumineux et 
ne peuvent être guère employés que pour alimenter une agglomé- 
ration atteinte par une épidémie et n'ayant à sa disposition que 
de l'eau suspecte. Le revient d'un litre d'eau ainsi traitée ne 
dépasse pas deux millimes. 

2° Stérilisation par les antiseptiques solubles. — Le docteur 
De Christmas recommande l'acide citrique dont il a vérifié la 
valeur par de nombreuses expériences faites à l'institut Pasteur. 

Mélangé à des cultures du choléra, cet acide paralyse, à la dose 
de 4 pour 10.000, le développement du microbe ; à 8 pour 10.000 il 
l'arrête tout à fait. Pour le bacille de la fièvre typhoïde, il sufïirait 
de doses encore plus faibles. On voit que l'acide citrique peut 
rendre de grands services en temps d'épidémie. Le prix n'en est 
pas très élevé, 5 à 6 francs le kilogramme ; son emploi est sans 
danger ; toutes conditions qui en rendent l'usage très pratique. En 
faisant dissoudre 10 grammes d'acide citrique dans 10 litres d'eau, 
mise à part, dans un réservoir propre et à l'abri de l'air, on est sur 
d'avoir une eau à peu près complètement stérilisée. Cette eau 
acidulée n'offre aucun danger, môme chez de jeunes enfants ; 
elle ne modifie pas trop le goût du vin. 

Je crois que l'acide tartrique doit agir à peu prés comme l'acide 
citrique. Or, comme l'acidité du vin est due en grande partie à de 
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Tacide tartrique et que cette acidité calculée en acide tartrique 
est de 5 à 6 gr. en moyenne par litre, vous voyez qu'en addition- 
nant de l'eau de boisson, dont on soupçonnerait la pureté, d'un 
quart ou d'un cinquième de vin, on obtiendra une stérilisation ou 
mieux une épuration relative. Ce procédé est à la portée de tout 
le monde, il est on ne peut plus facile, et il est plus que probable 
qu'on lui soit redevable de nombreux et signalés services, surtout 
pendant les épidémies de choléra. On a proposé d'ajouter à Teau 
impure de l'alun ; on obtient ainsi une épuration assez satisfai- 
sante. Mon ami Serment m'a dit, qu'au Mexique, il était d'usage 
fréquent de traiter ainsi les eaux douteuses. 

L'emploi du permanganate de potasse comme épurant énergique 
des eaux a été proposé par le docteur Schipîloff. Voici comment il 
conseille d'opérer : 

« Prenez, dit-il, l'eau la plus chargée de matières organiques, 
de l'eau stagnante de marais, de l'eau d'un ruisseau mal alimenté ; 
jetez par litre d'eau 5 à 6 grammes de permanganate de potasse. 
Pour avoir un dosage facile, mettez la valeur d'une cuillerée à 
soupe de la solution : permanganate de potasse, 50 centigrammes, 
eau distillée 150 grammes. Au contact de ce sel, les matières 
organiques, végétales, animales, microbes ou autres sont oxydées ; 
le permanganate se décompose et se change en bioxyde de man- 
ganèse qui se précipite en brun noirâtre ; un peu de potasse reste 
en dissolution dans le liquide coloré en rose. Cette eau, môme 
filtrée, serait difficile à boire. Pour faire disparaître absolument le 
permanganate, il suffit d'agiter le liquide avec un peu de sucre, 
une ou deux cuillerées à café d'alcool ou de cognac. Ces sabstances 
réduisent le restant de permanganate à Tétat de bioxyde de man- 
ganèse. L'eau de rose, devient brunâtre. Elle est ainsi peu appétis- 
sante à boire, mais elle n'est pas dangereuse, le bioxyde de man- 
ganèse n'étant pas toxique. En filtrant l'eau ou en la laissant 
reposer, on l'obtient incolore et pure. Toutes ces manipulations 
doivent se faire dans des vases en verre, en terre, en porcelaine; 
en tous les cas non dans des vases métalliques. La dépense est 
insignifiante, le permanganate de potasse ne coûtant guère plus 
de 1 franc le kilogramme. On a ainsi pour assez bon marché, le 
moyen de préparer un bon approvisionnement d'eau pure. 
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S** Stérilisation par formation de précipité suivi ou non de décan- 
tation ou de filtration. — Les procédés basés sur ce principe ne 
donnent que des résultats incomplets. Ils sont loin d'être recorn- 
mandables. On a proposé de traiter Teau à épurer par un mélange 
d'eau de chaux et de carbonate de soude. Il se produit dans la 
masse du liquide certains précipités qui englobent les matières 
organiques mortes ou vivantes et dont on se sépare par une filtra- 
tion sur un filtre qui doit être assez fin. Une eau qui a subi un 
pareil traitement ne me semble pas bonne pour Talimentation, 
parce qu'un ou plusieurs corps employés peuvent rester dans le 
liquide. En tout cas, ce procédé ne serait pas possible chez un 
particulier et il ne pourrait être essayé que par des compagnies de 
filtrage. 

En Angleterre, on emploie fréquemment le procédé Clark pour 
enlever l'excès de chaux dans les eaux. Il consiste à y verser du 
lait de chaux en proportion réglée par un essai préalable; il se 
forme du carbonate de chaux, lequel entraîne, en outre, au fond 
du vase, une grande quantité de matières organiques. On a utilisé 
aussi dans le môme but le procédé de MM. Gaillet et Huet, qui 
consiste à additionner feau d'un mélange de chaux et d'un peu 
de soude et à la diriger ensuite dans une tour munie de diaphrag- 
mes pour hâter la précipitation qui est accomplie en deux heures. 

La méthode d'Anderson consiste dans l'agitation de Teau avec 
du fer ou de la fonte divisée, et le battage de l'eau à Tair en pré- 
sence de ce métal : le fer dissous se précipite à l'état d'hydrate 
qui entraine les matières organiques ; l'eau est ensuite clarifiée 
sur du sable. Tous les micro-organismes ne sont pas enlevés. 

Cette méthode d'Anderson a été, comme je l'ai déjà dit, récem- 
ment proposée à la municipalité ; je crois même que des essais 
vont être entrepris à l'asile des aliénés de Saint-Pierre ; ce qu'il y 
a de certain c'est que Paris va faire une installation pour l'épura- 
tion des eaux de Seine et que la ville d'Anvers ainsi que diverses 
villes de la Hollande possèdent une série de purificateurs Anderson. 
Ces purificateurs» à Anvers, dits purificateurs revolvers, ne sont 
autre chose que des cylindres horizontaux en tôle de 4"* 50 de long 
surl^SOde diamètre, pouvant tourner autour de leur axe, sur 
deux tourillons creux ; les tourillons sont munis de presse- 
étoupes à manchons étanches entre les conduites fixes et le cylindre 
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qui lui, tourne très lentement ; il ne fait pas plus de trois tours 
par minute. Le cylindre contient un dixième de son volume de 
fragments de fer ou de fonte en morceaux plus ou moins gros, mais 
ne dépassant pas le volume d'une noisette. L'eau suivant son 
degré d'impureté, séjourne de 3 à 5 minutes dans le cylindre, qui 
dès lors peut servir pour le traitement d'environ 3,000"* par 
24 heures. La consommation de fer n'est seulement que de 3 à 9k. 
par IjOOO™^ d'eau traitée. Au sortir du cylindre, l'eau est fortement 
chargée de sel et d'oxyde de fer. On achève l'opération, en aérant 
cette eau par une injection d'air, sous pression, envoyée dans des 
tuyaux percés de trous et plongeant dans un bassin qui reçoit Teau 
dès sa sortie du cylindre. Après l'aérage Teau est décantée, puis 
filtrée. Il se produit ici deux actions, l'une chimique, l'autre méca- 
nique. Sous l'influence du fer et de l'oxygène de l'air, par suite des 
réactions qu'il est difficile de préciser, les matières organiques sont 
en grande partie détruites. D'autre part, soit dans les bassins de 
décantation, soit dans les bassins de filtrage, les composés ferrugi- 
neux se déposent sous forme colloïdale, englobant les matières en 
suspension et les micro-organismes. Use produit un effet analogue 
au collage des vins, la décantation est hâtée. D'autre part, la 
couche colloïdale ainsi déposée à la surface du sable des bassins 
de filtrage forme la véritable couche filtrante et permet d'employer 
du sable assez grossier. 

On arrive par ce procédé à avoir une eau complètement limpide 
et incolore, sans aucun mauvais goût, inodore, manquaut seule- 
ment de fraîcheur en élé, parce que la décantation et le filtrage se 
font à l'air libre. Les micro-organismes qui pullulent dans l'eau non 
épurée ne se trouvent pas dans l'eau épurée en plus grand nombre 
que dans les bonnes eaux potables. 

Dans le même ordre d'idées on emploie aussi le procédé Howat- 
son et beaucoup d'autres analogues, qui cherchent à précipiter 
les sels magnésiens et calcaires. On a fait usage également des 
sels ferriques et tout particulièrement du sulfate de peroxyde de 
fer pour l'épuration des eaux. Mais l'emploi de tous ces réactifs 
empêche ces derniers procédés d'être commodément applicables 
à l'eau de boisson : ils peuvent rendre pourtant de grands services 
pour les eaux industrielles et les eaux d'égout. 

J'arrive maintenant à la filtration. 
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4* Filtration simple. -— On a construit des filtres en employant, 
comme matières filtrantes, le sable ferrugineux, le charbon 
animal, le fer spongieux, la brique, le coke, etc. , etc. Des expé- 
riences faites par M. Frankland sur ces diverses matières, il 
résulte que le sable lavé retient, dans les premiers moments, la 
dixième partie des micro-organismes contenus dans Teau, mais 
après les laisse passer. Il résulte également que le noir animal est 
inférieur au coke et au fer spongieux. 

Cette défectuosité du noir animal a été vérifiée bien des fois, et 
l'existence du phosphate de chaux dans ce corps en donne Texplî- 
cation, car ce sel est reconnu comme un des éléments nécessaires 
pour la bonne marche des fermentations et la formation des 
bouillons de culture. Il y a lieu d'insister, car on recommande 
fréquemment l'emploi du charbon animal dans notre pays, et on 
continue à l'employer fréquemment pour Tépuration des eaux. 

On n'utilise pour ainsi dire pas le coke, qui est cependant un 
produit à très bon marché ; il y aurait lieu de s'assurer s'il ne 
renferme pas de produit soluble susceptible d'inconvénients, et 
il serait bon de le laver auparavant jusqu'à ce que toute matière 
dissoute ait disparu. 

^ Les expériences de M. Frankland démontrent également que 
le fer spongieux est doué d'une incontestable efficacité ; on se 
sert, en Angleterre, de filtres dont la matière est un mélange 
de sable, d'oxyde de fer magnétique ou de sesquioxyde, et 
de peroxyde de manganèse. 

Il faut avoir soin, quand on emploie le fer, de maintenir de l'eau 
dans le filtre pour éviter une production trop abondante de rouille. 

Les principaux filtres employés en France sont : 

Le filtre Maignen, dont la matière utile est un mélange de 
charbon et d'amiante en poudre. 

Le filtre Hesse, qui emploie, comme matières filtrantes, de 
l'amiante comprimée très fortement sous une épaisseur de 1 mil- 
limètre à peine entie deux disques percés de trous. 

Le filtre à micro-membranes, inventé par M. Breyer, qui est 
formé par une série de plaques constituées par de l'amiante fine- 
ment divisée, déposée sur une toile métallique, recouverte de 
tulle. Toutes les matières filtrantes que nous venons de citer 
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laissent passer les micro -organismes ; cela résulte des diverses 
recherches d'expérimentateurs qui ont établi, d'une manière 
absolue, que les flltrations sur les filtres dans lesquels la couche 
travaillante est constituée par des corps plus ou moins pulvéru- 
lents laissent passer, après un temps plus ou moins long de fonc- 
tionnement, toutes les bactéries, notamment celles du choléra et 
de la fièvre typhoïde. On peut dire qu'un filtre de ce genre éprouve 
particulièrement deux périodes critiques : une au commencement 
delafiUration, alors que ses pores sont encore trop larges pour 
retenir les germes pathogènes, et celle de la fin, où le corps du 
filtre lui-même est arrivé à constituer un véritable milieu de cul- 
ture, où Teau, loin de se purifier au point de vue bactériologique, 
tend à se contaminer de plus en plus. 

Mais si les filtres épurent mal Teau sous le rapport des germes 
vivants, il est juste de dire qu'ils ne la modifient passons le rapport 
des sels et des gaz dissous et ne lui communiquent, sauf dans des 
cas assez rares, aucun goût désagréable. Par l'ébullition simple 
et surtout par fébullition sous pression, on tue les micro-orga- 
nismes mais on modifie la composition chimique de Teau traitée, 
car une partie des sels qu'elle tenait en dissolution, comme le 
carbonate de chaux, a été précipitée. Avec les antiseptiques et les 
matières précipitantes dont j'ai parlé, on peut communiquer 
à Teau un goût particulier en lui apportant des principes 
qui restent en dissolution et par conséquent peuvent modifier 
sa composition chimique. 

Pour se prémunir contre tout danger apporté par l'eau de table, 
il faudrait pouvoir dépouiller sûrement ce liquide de tous les 
microbes ou germes qu'il renferme tout en lui conservant les 
substances qu'il tient en dissolution sans en ajouter de nouvelles. 
Ce but si important est atteint par les filtres à parois fixes, dont 
la bougie Chamberland, bien connue de vous tous, est le type le 
plus parfait. 

Ces filtres, véritablement stérilisateurs quand ils sont neufs, 
sont en biscuit de porcelaine. La bougie filtrante Chamberland 
filtre de dehors en dedans. Dans l'aérifiltre Mallié, constitué par 
la même matière, la filtration se fait au contraire de dedans en 
dehors, ce qui parait en rendre le nettoyage plus difficile que 
pour la bougie Chamberland. On a parlé dernièrement d'une 
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nouvelle porcelaine, dite porcelaine d'amiante, dont les pores 
sont plus petits et plus nombreux que ceux de la porcelaine ordi- 
naire et qui serait de beaucoup supérieure à cette dernière sous 
le rapport de la stérilisation, tout en permettant d'obtenir un 
débit relativement gnind, à pression égale d'ailleurs. Cette por- 
celaine d'amiante n'est pas entrée encore à ma connaissance, du 
moins, dans la pratique. 

En raison même de la perfection du filtrage qu'elle donne, la 
bougie Cbamberland s'encrasse rapidement ; surtout son débit 
éprouve une réduction considérable lorsqu'elle est appelée à 
fonctionner sous pression ; les nettoyages doivent donc être 
fréquents : mais, comme chaque bougie doit être démontée 
pour subir cette opération, elle est exposée au bris ou à la fêlure, 
malgré tous les soins qu'on peut y apporter et les filtres ainsi 
constitués par plusieurs bougies exigent une surveillance toute 
spéciale, sous peine de n'obtenir qu'une sécurité trompeuse. 

Les recherches bactériologiques faites par M. Lacour, phar- 
macien-major de U"* classe, sur les eaux filtrées à la bougie 
Ghamberland, sont très concluantes à ce sujet ; je les résume 
rapidement : 

1** Eaux filtrées sous p'ression. Les résultats ont été constants, 
l'eau passait toujours complètement stérilisée ; 

2** Eaux filtrées à une pression de trois atmosphères. Dans l'eau 
recueillie 24 heures, 48 heures après lu stérilisation des filtres, 
on ne trouvait aucun microbe ; dans leau recueillie le troisième et 
le quatrième jour, on constatait des microbes, mais en nombre 
inférieur à celui de feau non filtrée ; dans l'eau recueillie le 
cinquième jour, une quantité considérable de germes vivants 
était constatée, elle dépassait 3, 4, 5 à 6 io\s le nombre de ceux 
contenus dans la même eau prise avant la filtration ; 

3" Eaux filtrées à une pression de deux atmosphères et à une 
pression de une atmosphère. Dans ce cas, l'eau obtenue était 
parfaitement stérilisée jusqu'au quatrième jour ou au dixième 
jour, suivant les pressions de filtration, après quoi le nombre des 
microbes allait croissant sans toutefois atteindre le nombre des 
microbes contenus dans feau à filtrer. 

De toutes ces expériences, on peut conclure que le filtre Gham- 
berland qui, dans les conditions normales, débite de l'eau coinpiè- 
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tement dépourvue de microbes, peut, à un moment donné, 
produire des résultats tout à fait différents si l'on ne prend pas des 
dispositions en conséquence. Ces précautions consistent simple- 
ment dans la limitation de la pression ou dans le nettoyage et la 
stérilisation complète des bougies, au moins tous les trois jours 
si, pour une raison majeure, on ne peut diminuer la pression. 

Donc, employée sans pression, la bougie Ghamberland semble 
donner d'excellents résultats ; mais, en revanche, elle débite peu 
d'eau ; employée avec pression, elle est imparfaite et même dange- 
reuse. Ces inconvénients ne pouvaient être évités que par un 
nettoyage mécanique exécuté d'une manière assez simple pour 
supprimer les dangers de bris ou de fêlure et sans nécessiter le 
démontage des corps filtrants. Ces desiderata sont complètement 
réalisés à l'aide du nettoyeur mécanique inventé par M. André, 
ingénieur-constructeur. De plus, un dispositif très simple permet 
de s'assurer à tout moment de l'état de chaque bougie et d'isoler, 
au besoin, toute bougie suspecte, sans interrompre le travail des 
autres. 

Les figures des Planches I, II, III, représentent un de ces 
appareils appliqué sur un filtre à vingt-cinq bougies Chamberland, 
pour les grands débits, et fonctionnant sous pression. 

Les bougies B sont disposées en cercles concentriques et fixées, 
par le bas, sur un plateau de fond, à l'aide de tétons en bronze à : 
la jonction entre les tétons et les bougies s'effectue au moyen de 
tubes en caoutchouc serrés par deux petits colliers. On fixe la 
partie supérieure des bougies par une calotte en caoutchouc sur- 
montée d'une pointe en ébonite, qui s'engage dans le trou corres- 
pondant d'un anneau métallique N. Le montage ainsi réalisé est 
assez élastique pour permettre d'exercer sur les bougies un bros- 
sage énergique sans les exposer à la casse ou à la fêlure. 

L'eau, filtrant de l'extérieur à l'intérieur des bougies, celles-ci 
déversent leurs jets dans un collecteur if, qui, pendant le fonc- 
tionnement, est appliqué contre le plateau de fond par des boulons 
à oreilles. En faisant ce collecteur en verre, on peut se rendre 
compte, à l'inspection des jets, de l'état de chacune des bougies. 

Si un jet trop abondant rend l'une d'elles suspecte, il suffit, pour 
l'isoler, de démonter le plateau et d'obturer le tôton correspondant 
à l'aide d'un petit bouchon à vis. L'isolement des bougies suspectes 
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Planche I. 



Filtre Ghamberland muni du Nettoyeur André. 



Fig. 1. Élévation. 
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Fig. 2. Coupe. 
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Planche II. 



Filtre Ghamberland muni du Nettoyeur André. 




R Vanne autoclave d'introduction. — Q Écrou de montage du couvercle. — 
T Nettoyeur à rotation hélicoïdale alternée. — g Calottes en caoutchouc. — 
V Robinet de vidange. — C Collecteur d'eau filtrée. — F Sortie de l'eau filtrée. 
~ M Manivelle. — a Bouchon à vis. — B Bougies filtrantes. — f Frotteurs 
élastiques. — / Jets cinglants. — A Admission d'eiu. — e Écrou de montage du 
collecteur. 
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Planche III. 



Filtre Ghamberland muni du Nettoyeur André. 



Bougie après 
nettoyage. 



Bougies enrobées par là poudre 

d'entretien après cinq minuies 

démarche. 




QbiuraUon tîme tubiâure 
par me vis. 



Monîsgç de h tubuîutt dans 
k plateau inférieur. 
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peut ainsi se faire à tout moment, sans démonter l'appareil, et, 
par suite, sans interrompre son fonctionnement. 

Le nettoyeur est constitué par une sorte de peigne Tt, dont les 
dents sont représentées par des tubes verticaux t, fermés à leur 
bout inférieur, percés latéralement de petits trous, et interposés 
entre les cercles de bougies. Chacun de ces tubes porte, en outre, 
une série de petits frotteurs élastiques h en forme d'F. La bran- 
che verticale du nettoyeur s'engage dans le presse- étoupes central 
du plateau de fond. Elle se prolonge à la partie supérieure par 
une tige filetée K passant par l'écrou Q du couvercle et recevant 
la manivelle M. La paroi inférieure du tube central est percée 
d'une couronne de trous Z, qui se démasquent pendant que le 
filtre fonctionne (la vis est alors en haut de course) et qui dispa- 
raissent dans le presse-étoupes dès que le nettoyage commence. 

Pour celte opération, on donne, après avoir vidé l'appareil, 
plusieurs tours de manivelle dans les deux sens : les frotteurs, 
grâce au mouvement hélicoïdal dont ils sont animés, touchent 
successivement tous. les points des bougies, qui sont ensuite Hn- 
cées par les jets cinglants sortant des tubes t. 

Toutefois, le brossage par les frotteurs souples ne suffirait pas 
pour obtenir un nettoyage complet : il tendrait plutôt à étaler à la 
surface des bougies les matières glaiseuses déposées par Teau. 

Pour éviter cet inconvénient, on jette dans le liquide môme à 
filtrer, des grenailles de liège, qui viennent, sous l'impulsion 
communiquée à Teau par la rotation du nettoyeur, rouler entre 
les branches des F et la surface des bougies. Un tamis P', placé 
au-dessus du presse-étoupes P, et un autre r, à l'entrée du tuyau 
de vidange V, arrêtent les grenailles lors du nettoyage. 

On arrive ainsi à brosser et rincer très convenablement les 
bougies ; mais ces opérations sont insuffisantes pour retrouver le 
débit initial que fournissent les bougies vierges, 

M. André a rempli cette condition, qui est le critérium du parfait 
nettoyage, en constituant automatiquement, sous l'influence de la 
pression qui existe dans l'appareil, une gaine perméable sur la 
surface des bougies. Il introduit, à cet effet, après chaque nettoyage, 
une quantité très faible (15 à 20 grammes) d'une poudre inerte 
(silice pure) qui vient enrober les surfaces filtrantes et constitue 
ainsi une sorte de dégrossisseur. Les impuretés de l'eau se dépo- 
sent sur cette gaine, et le tout s'enlève beaucoup plus facilement 
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sous Taction du nettoyage, que si Jes impuretés et en particulier 
les matières glaireuses contenues dans le liquide, étaient appli- 
quées directement sur les bougies par la pression qui règne dans 
l'appareil. ' 

Le nettoyage bien exécuté du filtre comprend quatre opérations j 

successives faites dans Tordre suivant : 

1'* Supprimer la pression. — Après avoir fermé le robinet A j 

d'admission «Je Teau, ouvrir le robinet de vidange V et le fermer ; 

aussitôt que l'écoulement cesse d'être violent; ouvrira ce moment 
le clapet Ji du couvercle, afin d'établir la pression atmosphérique ■ 

à rintérieur du filtre . ' i 

"■l"' Décrasser. — Tourner la manivelle M du nettoyeur; descen- 
dre la visa fond, la remonter, et ainsi alternativement plusieurs 
fois de suite. î 

Pendant cette opération, les Trotteurs touchent successivement ' 

tous les points de la surface extérieure des bougies, et Teau ren- 
fermée dans le filtre se charge de toutes les impuretés dépo- 
sées; pour révacuer, on ouvre le robinet de vidange V", et, . 
pendant Técoulement de Teau, on tourne la manivelle dans les 
deux sens, de manière à empêcher un nouveau dépôt sur les 
bougies. j 

3° Rincer. -— Le robinet V étant ouvert à la suite de l'opération • 
qui précède, ouvrir celui d'admission A, tourner la manivelle plu- 
sieurs fois dans les deux sens. Le rinçage terminé, tourner le j 
robinet V, et, lors(iue l'eau atteint le sonnnet des bougies, fermer I 
le robinet A. , 
??. Pendant cette opération, les frotteurs complètent le nettoyage ^ 
p;-: de la surface des bougies en même temps que l'eau sous pression 
^';; qui s'échappe vivement par les orifices tubes f vient frapper vive- j 
Ë • ment les bougies sur toute leur surface. ) 

5"' •■ ; 

1. ■ 

4° Introduire la poudre inerte, dite d'entretien.— Pour intro- 
:-^ duire cette poudre, après l'opération du rinçage, verser par le ' 

v' clapet II un demi- verre d'un mélange d'eau et de poudre préparé 

[ à l'avance dans la proportion de i?00 grammes d'eau pour 500 

^;, grammes de poudre ; fermer le clapet, donner un coup de mani- 

velle, aller et retour, pour o[)érer le mélange, et, le nettoyeur 
;f étant en haut de sa course, ouvrir le robinet d'admission A. 

r- • 
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Le filtre est alors prêt à fonctionner, 

Le nettoyage est encore rendu plus complet par la présence 
dans Tappareil de grenaille de liège. Par suite des remous '^ 

imprimés au liquide pendant la manœuvre du nettoyeur, les '^-"^ 

grains de liège viennent heurter en tous sens les bougies et pro- 
duisent un effet analogue à celui du brossage. Un tamis circulaire 
en loile métallique S, appliqué hermétiquement contre la paroi V?^ 

du filtre, empêche que la grenaille ne soit entraînée avec l'eau qui -^^ 

s'échappe par le robinet de vidange. 

On a constaté que le débit du filtre est sensiblement plus fort 
après chaque nettoyage qu'avant: il y aurait, par suite, avantage à 
multiplier ces nettoyages. Dans la pratique, il suffira de faire deux 
nettoyages par jour, l'un le matin, l'autre le soir, à douze heures 
d'intervalle. ^ 

Certaines eaux contiennent quelques principes mucilagineux *^ 

dont le dépôt lent sur les bougies peut, au bout d'un certain temps, Ju 

diminuer progressivement le débit malgré les nettoyages ordi- 
naires. Quand cette circonstance se produira, on fera un nettoyage 
spécial, dit yieitoyar/e alcalin, en procédant de la façon suivante : 

Après avoir supprimé la pression, introduire par le clapet un 
verre entier de mélange de poudre d'entretien et, en outre, deux 
ou trois poignées de cendres de bois très fines, ou 20 grammes de 
carbonate de potasse pulvérisé ; décrasser en tournant la mani- 
velle lentement et cinq fois dans chaque sens ; vider le filtre ; 
rincer comme il a été déjà dit en faisant monter et descendre le 
nettoyeur cinq fois de suite ; fermer le robinet de vidange et 
ensuite fermer le robinet d'admission; enfin introduire un demi- 
verre de poudre d'entretien. 

Des expériences ont été faites qui montrent que le débit des 
bougies nettoyées par le moyen de la poudre inerte, dite d'entretien 
se rapproche très sensiblement du débit des bougies neuves. — 
Pour ces dernières on trouve qu'un filtre de 25 bougies fonction- 
nant sous une pression uniforme de vingt mètres qui débite à un 
moment donné un litre dans 9 secondes, ne donnera plus ce litre 
que dans 38 secondes après une heure de fonctionnement et dans 62 
secondes après 2 heures de fonctionnement. Tandis que ce même 
filtre, dans les mêmes conditions, garni avec des bougies mal 
nettoyées débitera un litre d'eau dans 2 heures 1/2 ou même 
3 heure.**. — L'eau qui a servi à ces expériences est de l'eau 

18 
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prise dans la canalisation de la ville de Paris. On peut donc 
affirmer que Tépuration est aussi parfaite que possible. Celte 
commodité de nettoyage doit être chose très appréciable à Mar- 
seille, surtout avec les eaux du canal de la Durance. Ces eaux, 
lorsqu'elles arrivent à Longchamp, sont d'un aspect assez louche, j 

déposent d'une façon considérable ; les matières en suspension ^ 

qu'elles contiennent atteignent quelquefois deux grammes et demi j 

par litre. Ce sont en résumé des eaux très encrassantes pour j 

les filtres. D'autre part la rapidité avec laquelle le nettoyage ! 

peut être effectué, et le retour immédiat des bougies au débit j 

initial donnent à l'appareil une souplesse de débit des plus j 

précieuses. Car il suffit d'augmenter le nombre des nettoyages ! 

pour accroître la quantité d'eau fournie par 24 heures, et si Ton 
a besoin à un moment donné d'un débit important sans employer 
de réservoir on n'aura qu'à faire un nettoyage quelques minutes 
auparavant. Des expériences directes ont démontré d'ailleurs 
que l'usure des bougies et des caoutchoucs est à peu près nulle, i 

après un travail prolongé i)endant plusieurs années. L'appareil \ 

nettoyeur de M. 0. André a fait l'objet d'un rapport officiel de j 

M. le docteur Netter au Comité consultatif d'Hygiène publique de 
France . 

Voici un extrait de ce rapport : 

a On a ajouté à l'eau soumise à la filtration, une certaine quantité 
« de bacille pyocyanique dont la recherche, comme l'on sait, est 
« extrêmement facile. Le bacille pyocyanique existait encore dans j 

« l'appareil deux et même trois jours après son introduction, en j 

« dépit de nettoyages quotidiens et même renouvelés plusieurs | 

« fois par jour. — Jamais, en revanche, le bacille ne se retrouvait • 

« dans l'eau sortant filtrée de l'appareil. \ 

« L'eau qui sort des bougies est exempte de tous germes, celle 1 

a qui sort du collecteur Test le plus ordinairement. Il est impos- I 

« sible, naturellement, de protéger absolument le collecteur ; 

« contre l'introduction de tous micro -organismes venus de Vair. ! 

et Le résultat de Vappareil est donc satisfaisant au point de vue ^ 

bactériologique, 

a II convient encore de faire remarquer que si le bacille pyocya- 
« nique se retrouvait encore dans l'appareil le lendemain et même 
« le surlendemain de l'introduction, il ne se retrouvait plus les 
« jours suivants. Le procédé mécanique de nettoyage des bougies 



Digitized by 



Google 



ÉPURATION ET STÉRILISATION DES EAUX '283 

« du filtre André nous parait donc excellent encore au point de 
« vue de Tétat du réservoir. Il prévient l'accumulation et la 
• pullulation des microbes à la surface des bougies. ...» 

M. le docteur Xetter termine son rapport par les conclusions 
suivantes : 

t 11 écarte les chances de brisement des bougies, et permet de 
« confier leur nettoyage aux mains les plus inexpérimentées. 

« L'usure des bougies est insignifiante, même après un travail 
« de deux ans. 

a L*appareil accroît d'une façon remarquable le rendement de 
a ces bougies. 

a II permet d'obtenir un débit satisfaisant quand il travaille sous 
« pression. 

« Ce rendement est encore élevé, lorsque l'eau qui doit être 
épurée présente une notable proportion d'impuretés. 

a Le prix de revient du litre d'eau fourni par cet appareil est 
inférieur à un demi-millime, au dire de M. André ». 

Les filtres que je viens de décrire ont été adoptés par le minis- 
tère de la guerre pour être employés dans tous les établissements 
militaires. Une note ministérielle relative à l'entretien de ces 
appareils indique qu'ils doivent être stérilisés par la chaleur tous 
les six mois. Cette stérilisation se fait assez simplement par l'em- 
ploi de réchauds spéciaux ; l'un permet le chauffage au gaz. Il est 
constitué par une simple couronne à jets de flamme permettant 
un chauffage latéral du filtre ; l'autre, employé quand on n'a pas 
de gaz à sa disposition, consiste en plusieurs coquilles indépen- 
dantes en fonte qui se montent sur les boulons de serrage du 
filtre et entourent ce dernier. Le chauffage s'obtient en mettant 
dans ces coquilles du charbon de bois; de cette façon on arrive en 
55 ou 40 minutes au plus, sans le moindre démontage, du reste, 
à faire bouillir de l'eau laissée à dessein dans le filtre sous une 
couche de 7 à 8 centimètres. 

Dans les casernes on a adopté pour l'installation du filtre André 
(PL IV, fig. 2j, la disposition suivante : 

Le filtre est monté sur un bail métallique léger et rigide, aisé- 
ment démontable, avec escalier peur faciliter le nettoyage. 
L'eau filtrée se déverse dans deux réservoirs jumelés, en tôle 
galvanisée et à couvercle amovible, de 300 litres chacun. Ces 
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réservoirs peuvent être enlevés pour être stérilisés par ébullition 
Une bague en caoutchouc souple, placée sous les couvercles, pré- 
vient la pénétration des poussières au moment du puisage, et la 
rentrée de Tair s'effectue par un trop-plein syphoïde d*un type 
spécial, où il se purifie sur ime couche de coton cardé, et qui 
supprime toute communication avec le gaz de la canalisation 
d'évacuation. Le puisage se fait à l'extérieur de la chambre à 
l'aide d'un robinet. 

Les appareils dont je vous entretiens sont essayés à une pression 
de 50 mètres ; toutefois, si la pression sous laquelle ils devaient fonc- 
tionner dépassait 30 mètres ou si les canalisations étaient sujettes 
à des coups de bélier, il serait indispensable de faire précéder les 
iWives d'un régulateur de pression d*eau. Ce dernier appareil se 
trouve dans le commerce sous plusieurs formes d'une installation 
plus ou moins commode. Voici sommairement décrit le fonction- 
nement d'un réducteur-régulateur de pression d'eau inventé par 
MM. Samain et André TPI. IV, «g. 1) : 

Le courant d'amont pénètre en A', enîplit la chambre M, tra- 
verse les trous 00', les évidements de la tige et se répand dans 
la chambre N pour s'écouler en A. 

Supposons que la tension du ressort R fasse équilibre à la pres- 
sion d'une , colonne d'eau de -20 mètres. Tant que la pression 
d'amont ne dépassera pas 20 mètres, le piston P sera maintenu 
à fond de course par la tension du ressort et le courant continuera 
à traverser librement l'appareil. Si, au contraire, la pression 
d'amont vient à dépasser 20 mètres, le grand piston est soulevé 
instantanément, les orifices sont masqués par le petit et l'arrivée 
d'eau est interrompue monienlanénient. Le débit continuant en 
aval, le ressort se débande et dès quMl est revenu à la tension 
initiale, correspondant à une pression de 20 mètres, les orifices 
se démasquent el l'eau circule de nouveau. 

Le régime s'établit avec une telle rapidité que l'on ne perçoit 
aucune trépidation de l'aiguille du manomètre. 

L'appareil supprime complètement l'effet des coups de bélier. 
Ces filtres à nettoyeur André, n'ont à mon avis qu'un inconvé- 
nient, ils sont un peu chers, le type de cinquante bougies vaut 
en effet 1 100 fr., celui de trois bougies 150 fr. 

Dans l'idée de l'inventeur et de constructeur les appareils 
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Réducteur -Régulateur de pression d'eau 
de MM. Samain et André. 




Fi;?. 1. 



Installation du filtre Chamberland-André. 




Fig. 2. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



KPIRATION ET STERILISATION DES EAUX 



285 



de cinquante et vingt-cinq bougies sont spécialement destinés 
aux agglomérations (hôpitaux, casernes, lycées, usines, restau- 
rants, hôtel de voyageurs, grandes pharmacies) et peuvent être 
disposés en batteries. Ils ont 1'" 03 de hauteur et 0,()0 ou 0,43 de 
diamètre. Les filtres de 15 bougies peuvent servir d'auxiliaire 
pour ces établissements ; ils sont spécialement applicables aux 
services des armées en campagne et conviennent pour Talimen- 
tation d'une compagnie: ils ont 0,83 de hauteur et 0,28 de diamètre. 
Les appareils de six et trois bougies s'emploient pour les maisons 
particulières Tpetits hôtels, appartements, etc.). 

Les débits approximatifs, en supposant un seul nettoyage par 
24 heures, déterminés avec une eau moyennement chargée de 
matières en suspension sont réunis dans le tableau ci-dessous : 



PRESSION 


t 


TYPE 


DES APPAREILS 




en nit^tres 

D*BAt' 










50 boogies j 


25 bougies 


15 bougies 

1 


6 bougies 


3 bougies 


5 


300 lit. 


150 lit. 


' 90 lit. 


35 lit. 


17 lit. 


10 


600 


300 


180 


70 


35 


1.-) 


900 


450 


I 270 


105 


52 


:^0 


L200 


GOO 


; 360 


140 


68 


25 


L500^ ' 


750 


I 450 175 


85 



Lorqu'on ne dispose que d'une pression faible ou très variable 
dans les canalisations, il convient d'adopter sur le filtre même, ou 
à proximité, une pompe. Les constructeurs du filtre André en 
offrent, à leur clientèle, de spéciales qui permettent d'obtenir très 
rapidement dans le récipient une pression de 20 à 25 mètres 
d'eau. Celte pompe est indispensable pour assurer le fonctionne- 
ment des filtres de campagnes, pour Tarmée. 

Les fontaines publiques filtrantes avec filtre de 50 bougies, 
toujours à nettoyeur mécanique, ont été proposées, quelques unes 
même installées à Clichy et à Asnières. Ce sont des appareils très 
ingénieux que je ne décris pas en détail, afin de ne pas trop 
allonger cette communication. Je me borne à dire que je les crois 
appelés à rendre de très grands services, en permettant de mettre 
à la disposition du public, en temps d'épidémie et même en temps 
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ordinaire, de l'eau stérilisée et cela moyennant une très faible 
redevance (par exemple, 5 centimes pour un ou deux litres d'eau) 
que la fontaine en question, transformée en distributeur automa- 
tique, percevrait elle-même. 

J'ai terminé, Messieurs, ce que j'avais à vous dire sur Tépu- 
ration des eaux en général et, plus particulièrement, sur leur 
stérilisation à Taide du filtre Ghamberland, à nettoyeur méca- 
nique. 

Je résume en quelques mots les avantages que donne au filtre 
Ghamberland, système Pasteur, Fadjonction de ce nettoyeur méca- 
nique : ces avantages sur lesquels je viens longuement d'insister 
sont les suivants: 

1° Augmentation du débita en permettant d'exécuter à tout 
moment le nettoyage des bougies; 

2" Suppression des risques de casse pendant le nettoyage, Topé- 
ration se faisant sans démonter les bougies; 

"è"^ . Inspection facile de chaque bougie^ sans avoir besoin d'y 
toucher ; 

4° Isolement complet et instantané d'une ou plusieurs bougies, 
sans arrêter le travail des autres ; 

5° Stérilisation par èbullition sans démontage. 

On peut donc dire que, travaillant dans des conditions aussi 
avantageuses, Tappareil dont je viens de donner une description 
et dont j'ai expliqué le fonctionnement, est le meilleur modèle du 
genre. 
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NOUVELLE BfÉTHODE 

POUR DÉTERMINER 

LA PROFONDEUR DU CENTRE D'ACTION 

DANS UN TREMBLEMENT DE TERRE TECTONIQUE 

par M. Sxxiile X^^aoINS 



On distingue en général deux espèces de tremblements de terre 
ou de séïsmes: les uns, de nature volcanique, et les autres, 
comme celui de Constantinople du tO juillet 1894, de nature 
tectonique, c'est-à-dire produit par des dislocations intérieures. 

Bien que le plus souvent, l'épicentre dans ces séïsmes spéciaux, 
comporte un axe plus ou moins long, on peut cependant trouver 
sur cet axe, un point où Taction a été dominante ; c'est la pro- 
fondeur de ce point dans l'écorce terrestre , qu'il est intéressant 
de connaître. 

M. Eghinilis, directeur de TObservatoire d'Athènes, dans Tétude 
qu'il fit sur le séïsme du 10 juillet, détermina par le calcul ce 
centre d'action, par un procédé qu'il ne me fit pas connaître. 

Ayant été chargé par le Gouvernement Impérial Ottoman d'as- 
sister M. Eghinitis dans cette étude, je fus ainsi conduit à faire 
moi-même cette détermination, et comme aucune des méthodes 
à ma connaissance, ne me paraissait suffisamment exacte, j'ai 
imaginé, dans ce but, une méthode que je crois nouvelle et qui 
repose sur la considération des temps de propagation des 
secousses en divers points connus. 

/■ 

Description de la méthode. 

Soit le centre de la terre, A le point au centre d'action 
maxima, B le point situé au-dessus à la surlace du sol et par suite 
sur le même rayon, C un autre point de la surface où l'on a res- 
senti les secousses t secondes après celles de B. Soit CB la corde c 
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qui réunit ces deux points, et x la profondeur du point d'action du 
séisme. 

D'après mon opinion, les chocs se transmettent en ligne 
droite, (le A vers B, et de A vers G, et par conséquent le temps t 

n'est pas employé par 

Tu l'ondulation à parcourir 

C f ^::^ Z^ ^ B Tare BnC , comme on le 

dit généralement, mais 
bien le temps mis à par- 
courir le chemin CD ou 
p , carquand la secousse 
a lieu , elle arrive en 
même temps en B et D, 
les distances égales AB 
et AD n'étant autres que 
X, distance cherchée. 

J'admets, comme on 
le fait du reste pour 
toutes les autres métho- 
des, que les vitesses de 
propagation sont égales. 
Appelons a Tangle en O, 
lequel est connu quand 
on connaît Tare CnB, que l'on peut déterminer soit directement 
sur des cartes géographiques, soit par le calcul, à Taide des lon- 
gitudes et latitudes des points C et B. 
Posons : 

AB = AD = .r, 

GA ,:-. p + .r, 

GO =:= H — rayon de la Terre, 

OA = H — .c. 

Le triangle GOA fournit la relation trigonométrique suivante : 

p(pjj-2x) 

En appelant v la vitesse commune de propagation et t le temps 
connu, pour parcourir la distance;?, on a : 

p z=r Vf , 
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d'où, en remplaçant /> par sa valeur: 

. .a vi(vt-\-2x) 
Cl n' w. — ' i . 

2"~ 4RfR — a:) 

Pour un autre point C déterminé et connu, on aurait par 
analogie : 

"**" 2 "" fR(R — X) 

De ces deux équations, on peut tirer les valeurs inconnues u et x, 
mais on obtient pour x surtout, une valeur assez compliquée. 

On peut heureusement simplifier de beaucoup cette valeur, en 
remarquant que a?, qui n'est généralement que de quelques kilo- 
mètres, est très petit par rapport au rayon R de la Terre, et, par 
suite négligeable, sans erreur sensible. On peut donc écrire: 



sm 



et 



ce qui donne 



et 



^a_ vt(vt + 2x) 
4R* 

vfivt' + 2x) 



sm^ TT = 



4R* 



sin*|X \R^ = vt(vt + 2x) 



sin*|X4R* = t?^'(rr + 2x) , 

mais -iR^sin*! n'est autre que le carré de 2R sin | ou la 
corde c; on a donc en définitive : 

vt(vi -f 2x) = c* 

vrÇvt' -{-2x) = c'^ 



et 



De ces deux dernières équations, on tire enfin les valeurs 
cherchées : 



et 



'-V(t 9(^) 



•'^" '■2vt -2 



I 



I 

• Ai 

1 



Digitized by ' 



Google^ 



290 EMILE LACOÏNE 



ou encore 



^''-2^-T 



Application au séisme du 10 Juillet. 

Sur la carte tracée par M. Eghinitis, après l'étude qui a été faite 
du séïsme, on voit que Tépicentre comporte un axe assez long, 
traversant le détroit dlsmit et la partie N.-E. de la Marmara. 

Sur cet axe, j'ai pu, par des perpendiculaires menées sur la 
courbe isoséiste qui l'entoure, déterminer un point où l'action a dû 
être maxima. 

Je trouve ce point B situé à environ 30 kilomètres de Constan- 
tinople, dans la direction S.-O. des Iles des Princes. 

Les secousses de ce séïsme ont été ressenties aux observatoires 
de Pavlosk (près de Saint-Pétersbourg) et de Bucharest. 

Les temps de propagation ont été trouvés de 600 secondes entre 
Pavlosk et Gonstantinople , et de 131 secondes entre Bucbarest et 
Constantinople. 

Je dois faire remarquer qu'il peut y avoir une erreur de deux à 
trois secondes sur l'heure de Constantinople, laquelle a été donnée 
officiellement pour la forte secousse, de 12 h. 24 m. 

Les distances entre le point B du maxima, et les observatoires 
ci-dessus, ont été trouvées, pour les cordes joignant ces points, 
de : 

c = 2102 kil. pour Pavlosk 
et 

c' = 494 kil. pour Bucharest 

Prenons provisoirement 

t = 600 et t' = 131 secondes. 

On aura alors pour première approximation : 



'Y \600 131 j UOO — 13i; = 



3 kilom. 42 
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et 



X = 



2102 



3.42 X 600 



2 X «00 X 3.42 



= 49 kilom. 



Cette valeur de x n'est qu'approximative, mais elle va nous per- 
mettre de modifier ^ et ^', car les temps doivent être comptés du 
point B et non de Constantinople. Or le point B a éprouvé la 
secousse avant Constantinople. 

Soit c" la corde du point B à Constantinople et t" le temps de 
propagation. 

On aurait donc encore, comme ci-dessus: 



d'où Ton tire ' 



vrii-r -\-2x) = c'' 



Vt" =: — .T + \/x' -f C"^ ; 

en remplaçant x et c" par leurs valeurs, on a : 

,„ — 49 + »/24âl"+876 ^ o . 

i" = "^ — -^- = 2,3 secondes. 

On a donc pour valeurs rectifiées 

i'= 600 4- 2.3 = 602.3 et r=r 131 + 2.3 = 133.3 . 

En appliquant ces nouvelles valeurs de t et t' dans les formules 
qui donnent v et a?, on a : 



et. enfin 



v = 3.43 
oî = 33 kilomètres. 



Cette approximation est plus que suffisante pour le cas qui 
nous occupe, 

M. Eghinitis a trouvé par une autre méthode 34 kilomètres ; 
mais j'estime que cette coïncidence esi due au hasard, vu l'incer- 
titude qui règne sur les vitesses de propagation que Ton suppose 
égales vers Pavlosk et Bucharest, et quelques erreurs probables 
de deux ou trois secondes sur les temps, comme je Tai fait remar- 
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quer plus haut ; je crois qu'il faut se contenter d'une approximation 
nnoins précise, et dire que le centre d'action est à une profondeur 
variant entre 30 et 40 kilomètres. 

Si les points d'observation possèdent de bons sismographes, on 
pourra, dans d'autres circonstances, obtenir une plus grande 
exactitude à laide de cette méthode, qui n'admet aucune appré- 
ciation personnelle, comme celle des intensités, par exemple, 
ainsi que cela existe pour d'autres méthodes connues. 



ConstanUnople — Septembre 1894. 



Emile L.\coine. 
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LEUR EMPLOI DANS LES CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES 
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Depuis les temps les plus reculés, les peuples des régions chau- 
des ont placé des roues sous leurs chariots; tandis que les 
peuples du Nord ont conservé les traîneaux ou chariots glis- 
sants, préférant attendre Tépoque des neiges pour opérer leurs 
transports. 

C'est que, en effet, le coefficient de frottement du glissement 
est très faible quand les surfaces sont bien lubréfiées, mais 
devient très supérieur au coetïicient de roulement dès que les sur- 
faces sont sèches ou rugueuses. 

Quand il s'agit de supporter des poids considérables, les roues 
à essieu frottant deviennent elles-mêmes insuffisantes, puisque 
nous savons que, au-delà de 35 kilos par centimètre carré, il 
commence à se produire des grippements et les métaux s'enla- 
ment rapidement. M. Tower a trouvé 44 kilos au maximum. 

Aussi voit-on, par les bas reliefs des pyramides, que les Egyp* 
tiens employaient des rouleaux pour déplacer les grands blocs 
de pierre de leurs constructions cyclopéennes. 

Le rouleau est une roue sans axe et, n'étant guidé d'aucun cùté, 
il se prête mal à des déplacements continus ; la mécanique 
moderne ne les emploie que pour supporter des plaques tournan- 
tes en leur donnant une forme conique et en les dirigeant au 
moyen d'un axe de faible dimension. 

La bille ou rouleau sphérique se prèle à des applications beau- 
coup plus nombreuses, puisqu'il suffit de la faire rouler dans une 
rigole pour la guider dans la direction voulue. 

Mais la bille n'a pour contact qu'un point mathématique au lieu 



Digitized by 



Google 



294 D. STAPFER 



d'une ligne ; en sorte, qu'elle doit être faite en métal très dur 
ainsi que les surfaces avec lesquelles elle est en contact. 

Il a été reconnu que les rainures triangulaires étaient les meil- 
leures, parce qu'elles assurent la position invariable des contacts 
et qu'il fallait, autant que possible, déterminer les lignes de rou- 
lement de façon à éviter les glissements. 

Par exemple, quand des billes sont interposées entre deux 
cylindres concentriques, l'angle de la rigole ou rainure exté- 
rieure devra être plus ouvert que celui de la rainure intérieure, de 
façon à ce que la distance des contacts, au centre de la bille, soit 
sensiblement dans le rapport des diamètres des deux cylindres. 

Quand des billes servent à porter un plateau tournant, deux 
solutions se présentent : 

Faire dans le plateau fixe et dans le plateau tournant des rainu- 
res triangulaires absolument semblables (Fi^. 1). 

Les billes sont très bien maintenues et, si les rainures sont 
exactement du même diamètre et du môme angle, les billes por- 
teront sur quatre points î mais, à moins d'incliner les rainures, 
elles auront un petit glissement, puisque le chemin décrit par les 
contacts extérieurs se trouvera plus grand que celui décrit par les 
contacts intérieurs. 

Faire, dans le plateau inférieur, une gorge triangulaire qui gui- 
dera les billes et planer le plateau supérieur C^ig^ 2). 

Les billes auront ainsi trois points de contact qui tous parcour- 
ront des chemins différents, mais l'exécution sera beaucoup plus 
facile et on ne risquera pas, par suite d'une erreur du tourneur, 
de constater un coincement de$ billes. 

Dans tous les cas, les billes employées dans une même rainure 
doivent être parfaitement calibrées, afin de répartir la pression 
sur toutes les billes également : pour diminuer le nombre des 
billes porteuses, l'artillerie a trouvé avantageux d'intercaler de 
deux en deux des billes de diamètre plus faible. 

Fabrication . 

Le grand développement qu'a pris, depuis quelques années, la 
fabrication des vélocipèdes, dont tous les axes tournent sur billes, 
et qui emploient chacun cent cinquante billes, a favorisé rétablis- 
sement d'ateliers spéciaux pour la fabrication des billes, et Ton 
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trouve actuellement, dans le commerce, à des prix très aborda- 
bles, des billes en acier trempé, parfaitement polies et calibrées, 
assure-t-on, au centième de millimètre. 

Les barres rondes, d'où Ton tire les billes, sont en acier fondu 
au creuset, de première qualité, à grain aussi îin que possible — 
acier diamant ou acier chromé. 

La machine à fabriquer les billes est automatique, l'ouvrier n'a 
qu'à remplacer la barre d'acier quand elle a été débitée. 

Une fille ou un apprenti surveille six machines, et quand une 
longueur de barre est consommée la machine s'arrête d'elle- 
même. 

La poupée du tour est percée et la barre d'acier la traverse de 
part en part, pour s'avancer vers les outils qui sont fixes et, cha- 
que fois qu'une bille est découpée, la vis, conduite par un secteur 
denté, fait avancer la barre d'une quantité suffisante à la taille de 
la bille suivante. 

Un premier outil fixe fait une gorge triangulaire. 

1" Oulil. 




Un second outil, fixe aussi, donne à cette gorge le profil en arcs 
de cercle. 



â' Outil. 



4: 




Un troisième outil, en forme de fraise cylindrique, est animé 
d'un mouvement circulaire horizontal autour du centre de la bille 
et engendre une sphère. 
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Mais cet outil laisse à la bille, du côté de la barre, un téton qu'il 
s'agit de détacher au moyen d'un dernier outil analogue au 
numéro deux. 

Les billes tombent dans un récipient d'où elles sont reprises 
pour passer à Tatelier de finissage où elles sont rodées au 1/80 de 
millimètre au moyen de disques en fonte dans lesquels on a pra- 
tiqué une rainure circulaire dont le profil est un peu moindre 
qu'un demi-cercle pour que les deux disques ne se touchent 
pas. 

Ces rainures sont très fréquemment vérifiées et recalibrées, en 
sorte que les disques ne durent pas plus de trois mois. 

La matière rodante est de Témeri en poudre avec de Thuile 
minérale. 

Une fois rodées, les billes vont à la trempe ; opération qui 
demande beaucoup de soin et se fait généralement au moyen 
d'un four au pétrole soufilé, qui est installé dans un atelier sombre 
pour que l'opérateur juge la température par la coloration de 
Tacier. 

Les billes chauffées au degré convenable sont plongées dans 
l'eau, puis rodées de nouveau avec beaucoup de soin. 

Elles passent ensuite au polissage entre deux disques en bois 
de hêtre, enduits de rouge d'Angleterre, qui tournent à la vitesse 
de 1 .500 tours par minute. Après chaque phase de la fabrication, 
les billes sont mesurées automatiquement en les faisant rouler 
entre deux règles en acier trempé. 

Pour le triage final, on fait passer les billes sur des règles qui 
ont exactement récart voulu, en sorte qu'on élimine toutes les 
billes d'un diamètre trop grand. Celles qui sont tombées entre les 
deux règles sont passées ensuite sur deux autres règles dont 
récartement est un peu moindre, et on ne conserve que les billes 
(|ui ont roulé sur les calibres sans les traverser. 
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Les fabricants ne disent pas ce qu'ils font des autres, mais 
aflBrment qu'ils ne livrent leurs billes au consommateur qu'après 
un dernier examen à la loupe. 

Certaines usines fabriquent jusqu'à 80.000 billes par jour; 
depuis trois millimètres jusqu'à trente millimètres de diamètre. 

Les billes en bronze ne se font que sur commande spéciale, 
ainsi que celles de plus de trente millimètres de diamètre, 

A moins d'être pailleuses ou fendues à la trempe, les billes 
d'acier ont une résistance considérable à l'écrasement : 

500 kilos pour les billes de 3 "/'" 

6.000 9 » » 10 » 

24.000 » » » 20 » 

et 50.000 » » ,) 30 » 

On les fait travailler généralement au 1/8 de ces chiffres, en 
admettant que le poids est supporté par le tiers des billes ou 
même pav une seule. 

La forme de palier recommandée i)ar M. Tyleretqui est univer- 
sellement employée par les fabricants de bicyclettes, sauf quelques 
modifications, forme en même temps butée dans les deux sens et 
n'offre à chaque bille qu'un seul contact sur l'arbre et un contact 
sur le coussinet. 

Inutile d'ajouter que les surfaces sur lesquelles roulent les 
billes doivent, elles-mêmes, être trempées et avoir à peu près la 
même dureté que les billes, 

D'après M. Simonds, pour les fortes pressions, les billes doivent 
avoir les 2/i du diamètre de l'arbre. 

Cependant, il cite un arbre de 54 millimètres tournant à 1000 
tours, qui chauffait sous une charge de 100 kilos. 

Le même arbre, monté sur des billes de 10 millimètres a fait 
iOOO tours sans chauffer, sous une charge de 1400 kilos. 

D'après M. Tyler, la résistance au roulement serait proportion- 
nelle à la charge, et, inversement proportionnelle au diamètre des 
billes ; il l'estime au 1/30* du frottement de glissement. 

Il cite des arbres tournant à 30.000 tours sur billes, sans grais- 
sage et ne chauffant pas. 

Il recommande de placer au moins 10 billes et pas plus de 20 
billes à chaque anneau. 

19 
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Certains auteurs donnent le tracé des gorges triangulaires 
calculées pour supprimer tout glissement des billes dans chaque 
cas particulier. 

• D'autres, au contraire, s'inquiètent peu des légers glissements 
qui peuvent se produire et prùnent les surfaces courbes ou môme 
planes avec des cages pour guider les billes. 

En général» pour les petits axes, on augmente le diamètre du 
cercle de roulement en rapportant sur l'arbre un manchon dont les 
surfaces sont trempées. 

Les anneaux en acier trempé, qui remplacent le coussinet, sont 
généralement vissés dans les supports. 

Palier de butée (fig. 3). 

Une machine de 2000 chevaux, donnant à un cargo-boat une 
vitesse de 12 nœuds, exerce sur Thélice et sur son palier de butée 
une poussée de 12.500 kilos qui pourrait être supportée en service 
par une seule bille de 40 millimètres de diamètre. 

La circonférence de roulement aura environ 40 centimètres de 
diamètre et recevra à volonté : 

31 billes de 40 millimètres, 
ou 20 billes de 60 millimètres. 

Il suffira de rapporter des bagues à rainure, trempées, sur les 
deux faces de Tunique collet, venu de forgé sur Tarbre de butée 
et de faire appuyer les billes contre les plaques en acier dur 
placées Tune à Tavant, Tautre à l'arrière du paher de butée. 

Essieu de bicyclette (fig. 4). 

Les extrémités des moyeux de bicyclette sont garnies d'une 
bague trempée, à angles vifs ou arrondis, avec un rebord destiné 
à retenir Thuile. L'essieu porte deux mamelons en acier, trempés, 
présentant au roulement des billes, des cônes arrondis, dont le 
serrage est réglé avec soin au moyen de contre-écrous. 

Bielle (fig. 5.) 

En dehors des coussinets, on a trouvé dans ces derniers temps 
d'autres applications aux billes d'acier. 
Une des plus bizarres a été signalée par les journaux américains, 
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Serrage â M/es pour Bielle 

Tig. 5. 




Poulie calée par une Bille 

Fig. 6 
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Embrayages (Hg. 6). 

On peut remplacer la clavette des poulies légères par ime simple 
bille qu'on loge dans une gorge excentrée. 

Pour peu que Texcentrage soit supérieur au diamètre de 
la bille, on peut faire courir la poulie sur son arbre jusqu'au point 
où elle doit être utilisée, on la maintient latéralement au moyen 
de deux bagues à vis de pression, et dès que la courroie fera 
tourner la poulie de quelques degrés, elle se trouvera coincée par 
la bille, suffisamment pour entraîner l'arbre. 

Les billes ont aussi été employées pour diminuer le bruit de la 
vapeur d'échappementf notamment dans le tuyau d'évacuation 
des pompes à air Westinghouse. 

On les emploie aussi pour garnir les presse-étoupe, mais dans 
ce cas on préfère les fabriquer en matière molle, en sorte qu'elles 
ne conservent pas longtemps la forme sphérique. 

Transmetteur d'ordres (fig. 7 et 8) 

Enfin, j'ai cherché à transmettre, au moyen de billes circulant 
dans un tube fermé, un mouvement synchrone à deux arbres 
placés à une distance quelconque. 

A cet effet, j'ai construit deux petites roues à augets, taillées au 
pas des billes et je les ai enfermées dans des cuvettes en bronze, 
reliées entre elles par des tubes en acier, sans soudure, bien cali- 
brés. Les derniers raccords de ces tubes permettent un léger 
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c'est le serrage des coussinets de bielles au moyen de billes de 
diamètres variés entre 3 et 6 millimètres, logées dans un évide- 
nient de la bielle, derrière le coussinet et pressées par une vis qui 
péaètre dans la masse des billes, une plaque d'acier trempé 
reçoit la pression des billes. 

L'auteur affirme que les petites billes se groupent automatique- 
ment autour des billes plus grosses de façon à remplir entière- 
ment la cavité et «^u'il suffit de faire faire à la vis une fraction de 
tour pour presser le coussinet contre son arbre quand il a pris du 
jeu. 

On peut reprocher à ce système de donner à la tête de bielle 1 

une forme peu élégante, mais cela simplifie la construction des 
bielles à tête fermée. ;% 
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rattrappage pour assurer uq bon contact entre les billes et faciliter 
leur entrée dans les augets du récepteur. 

Quand on fait tourner la première roue à augels, les billes sont 
refoulées dans l'un des tuyaux, font tourner d'un angle absolument 
identique la roue du récepteur et retournent* par le second tube à 
la roue motrice; quel que soit le sens du mouvement et son 
amplitude, les rotations des deux axes sont synchrones, sans que 
les organes soient étanches. 

Un godet placé sur la coquille du manipulateur permet d'intro- 
duire les billes dans les conduites et de les lubréfier avec un peu 
d'huile. 

Le couvercle du godet est maintenu par une clavette double qui 
sert à retirer les billes s*il est nécessaire. 

La dilatation ne peut pas avoir d'effet nuisible, puisque les tubes 
sont en acier comme les billes qui les remplissent. 

Le cintrage des tubes se fait à la résine comme pour les tubes 
en cuivre, mais il faut avoir soin de les nettoyer parfaitement avant 
le montage. 

Malgré la précaution que j'ai prise de faire mandriner les tubes 
intérieurement et de leur donner un diamètre supérieur de un 
demi-millimètre à celui des billes, le frottement est assez considé- 
rable quand le tube est long pour occasionner une perte de 90 0/0 
sur le travail transmis, ce qui ne permet pas d'employer cet appa- 
reil à une transmission de force. 

En effet, si nous considérons une série de billes circulant dans 
un tube horizontal, nous voyons que leur rcTulement ne sera assuré 
que tant que l'effort à transmettre dans le sens horizontal sera 
inférieur au poids de la bille agissant verticalement. 

Dès que sa poussée horizontale est trop grande, la première 
bille agit sur la seconde comme un engrenage à friction pour lui 
communiquer un mouvement de rotation de sens contraire et 
rappliquer fortement contre la partie inférieure du tube. (Fig. 9.) 

Kijf. 1>. — Jou 1/2 nulliiiK'lrc, 
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Il y a donc la moitié des billes qui tourne en arrière en frottant 
contre le tube avec une vitesse double. 
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Le plus souvent, TefTet de cette résistance est d'arrêter la rota- 
tion d'une série de billes qui se transportent en glissant comme un 
piston au lieu de rouler. 

Cet effet se produit moins dans les tubes verticaux parce que les 
billes peuvent plus facilement s'appuyer alternativement contre 
Tune ou l'autre face du tube et rouler dans le bon sens. (Fi[j. 10.) 

Kif,'. 10. — J«'u 1 à i milliiiM'Iros. 




Cependant, je n'ai pas trouvé d'amélioration sensible en aug- 
mentant le jeu. 

J'ai fait circuler des billes de six millimètres dans des tubes de 
8 1/2 millimètres. Le frottement a été aussi fort qu'avecles billes, 
de 8 millimètres. 

Il devait se produire des efïorts obliques tendant à déformer les 
tubes. 

Pour transmettre des ordres sur un cadran dont Taiguille fait 
seulement 3/4 de tour, j'ai remplacé la roue à augetsparun disque 
muni d'un doigt fixe et j'ai amorcé les tubulures d'entrée et de 
sortie sur la rigole circulaire de la coquille aux 3/4 de la circon- 
férence. Cela complique notamment la construction des coquilles, 
mais simplifie celle du disque et dispense d'un réglage aussi précis 
dans la longueur des tubes. Le résultat n'a pas été très satisfaisant, 
car, le frottement dans la coquille est beaucoup plus considérable 
et avec des tuyaux de trente mètres de long, il est presque impos- 
sible de faire marcher la sonnerie du récepteur. Reste à vérifier si 
des billes de gros diamètre donneraient un rendement plus prati- 
que, mais leur emploi rendrait les transmissions trop lourdes et 
trop coûteuses et c'est dans le but de réduire les poids que j'avais 
choisi pour les transmetteurs d'ordres les billes de 8 millimètres 
qui ne pèsent guère que 500 grammes le mètre courant, tube 
compris. 

Pour des transmissions de peu de puissance, entre des arbres 
non parallèles ou séparés par une cloison, le transmetteur à billes 
paraît préférable à la chaîne galle parce qu'il supprime le réglage 
fréquent et supporte les courbes les plus bizarres. D. S. 
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SÉANCES DE LA SOCIÉTÉ SCIENTIFIQUE INDUSTRIELLE 



Séance mensuelle du 25 Octobre 1894. 



Présidence de M. D0MA6E, Vice-Président. 



Le procès- verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE Pkksident annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

Dk m. J. Charles Roux, député de Marseille. 

La question des vins. 

Le cadenas et les droits de douane. 

Le canal de jonction du Rhône à Marseille. 

De m. Denis d'Anselme : 

La Durance et Fontaine l'Evoque. — Les eaux à Marseille. 

De m, le Maire de Marseille : 

Catalogue du Fonds de Provence, par H. Barré. — 2* Partie ; 
Belles-Lettres, Sciences et Arts. Tome IV. 

De m. le Docteur Prompt : 

Alpes dauphinoises : Hôtel et observatoire de la Meije. 

De m. Macé de Lépinay : 

Achromatisme et chromatisme des franges d'interférence. 

De la Société Philomathiqi e de Bordeaux : 

Congrès international de 1880. Enseignement technique com- 
mercial et industriel. 

De la Commission de Météorologie des B.-du-Rh.: 

Bulletin annuel de 1893. 



Digitized by 



Google 



COMPTES-RENDUS 303 



Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

M. LE Président donne la parole à M. Stapfer pour sa com- 
munication sur les « Billes et leur emploi dans les constructions 
tnécaniques ». 

M. Stapfer, après avoir comparé les frottements des parties 
glissantes avec celui des rouleaux et des billes qui ne font que 
rouler et donnent un meilleur rendement même sans graissage, 
constate que la vulgarisation des vélocipèdes, absorbant une 
quantité considérable de billes, a donné un grand essor à la fabri- 
cation de ces organes qui peuvent être utilisés dans la construction 
mécanique. 

Après avoir décrit le mode de fabrication des billes en acier 
trempé, M. Stapfer fait la description des essieux de bicyclettes 
et d*un palier de butée à billes applicable aux machines des 
grands paquebots. 

Il parle des diverses applications déjà réalisées par plusieurs^ 
constructeurs, et décrit les appareils construits récemment dans 
ses ateliers «lans le but de transmettre un mouvement de rotation 
synchrone entre deux arbres éloignés Tun de Tautre et reliés par 
deux tubes d'acier dans lesquels circulent les billes. 

Les épreuves de transmission au moyen de deux de ces appa- 
reils ont vivement intéressé les membres de la Société. 

M. LE Président remercie M. Stapfer de son intéressante 
communication. 



La séance est levée à 10 heures et demie. 



Séance mensuelle du 15 Novembre 1894, 



Présidence de M. PIERRE-BET, Commissaire 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE PRiïsmENT annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 

De m, Lejeune, directeur de TEcole Supérieure de Commerce. 
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Monnaies, poids et mesures des principaux pay§. 
De mm. le D"" Reynbs et J. Bouissou : 

La désinfection publique à Marseille. 
De m. Gurlt : 

Les explosions des conduites à vapeur à bord des navires et les 
moyens de prévenir leurs conséquences fatales. 
Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. FouQUB et de Peruodil sont nommés commissaires de la 
vérification des comptes du trésorier. 

M. LE Président donne la parole à M. Rebuffel pour sa com- 
munication sur a V Amélioration des nervices d'eau de la ville de 
Marseille, » 

M. Rebuffel fait ressortir les inconvénients de l'état de choses 
existant, en insistant sur rinsufiisance du système actuel d'ali- 
mentation pour assurer le fonctionnement de Tassainissement. 

Il indique de quelle manière on pourrait remédier à cette situa- 
tion par la création d'un deuxième réseau de distribution, destiné 
spécialement à alimenter les maisons, et par des travaux de répa- 
rations et d'aménagement sur le canal de la Durance. 

M. Rebuffel passe en revue les diverses eaux potables que 
l'on pourrait utiliser pour le service du nouveau réseau ; au début 
et provisoirement les eaux de la branche-mère du canal de la 
Durance; plus tard des eaux de source provenant soit de Fon- 
taine-l'Evèque, soit de la Madrague, soit de St-Pons: 

11 montre que la ville pourrait l'aire face aux dépenses des tra- 
vaux indispensables, sans augmenter les charges budgétaires, 
avec les seules ressources à i)ro venir de la vente des eaux, et 
enfin il termine en insistant sur les graves embarras hygiéniques 
et financiers que se créerait la Ville de Marseille si elle ne pre- 
nait pas, d'urgence, les mesures nécessaires pour rendre les 
travaux d'assainissement utilisables le jour prochain où ils seront 
terminés. 

M. LE PuÉsn)ENT remercie M. Rebuffel de son intéressante 
communication. 

La séance est levée à onze heures et deniie. 
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Assemblée Générale du 13 Décembre 1894. 



Présidence de M. A. GUfiRARD, Président 



Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. LE Président annonce que la Société a reçu, depuis sa der- 
nière séance, les ouvrages suivants : 
De MM. J.-B. Bàilltère et fils : 
Savons et bougies, par M. J. Lefèvre. 
De MM. L. Warnier et C'" : 

De l'assurance par TEcat, par M. Alfred de Courcy. 
Quelles sont les limites de l'intervention de l'Etat en matières 
d'assurances ? par M. Alfred Thomereau. 
Db la Société Industrie! le d'Amiens : 

Le socialisme d'Etat, par M. Léon Say, député. 
De M. le Maire de Marseille : 

La Provence préhistorique et protohistorique jusqu'au vi*' siècle 
avant l'ère chrétienne. — Vol. L, par M. Prosper Castanier. 
De M. Paul Ferrand : 

L'or à Minas Geraes (Brésil). -- Vol. L 

Des remerciements sont adressés à ces donateurs. 

MM. Lagrolet, ingénieur, Ghabal, ingénieur, Legré, Maurice, 

industriel, sont nommés à l'unanimité membres fondateurs de la 

Société. 

M. Stapfer, secrétaire général, donne lecture de son rapport 
sur les travaux de la Société pendant Texercice de 1894. 

M. DE Perrodil, l'un des commissaires de la Commission des 
comptes donne lecture du rapport sur la situation financière de la 
Société dont les conclusions sont adoptées. 

M. LE Président donne la parole à M. Dues pour sa communi- 
cation sur les « Applications de Vélectriciié aujc minen et travaux 
publics. » 

M. Durs commence par énumérer les avantages et facilités que 
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présente la transmission de force par Télectricité pour les appli- 
cations aux raines et travaux publics. Il cite en particulier réco- 
nomie que peut présenter la centralisation de la force motrice 
dans une seule et unique usine génératrice, l'électricité permet- 
tant de transmettre la force ainsi produite à de grandes distances 
et de la distribuer sur une vaste étendue de terrain pour les 
usages les plus divers ; les facilités de conduction de la force 
dans les galeries de raines et enfin la simplicité de manœuvre et 
d'entretien du moteur électrique, son faible encombrement et 
poids, l'absence de fumée et de toute matière d'échappement, 
avantages particulièrement précieux pour les travaux en sou- 
terrain. 

M. DuBS passe ensuite à une description des différentes parties 
d'une installation électrique pour mines, savoir: les dynamos 
générateurs, les conducteurs et les appareils d'utilisation. Il vante 
les avantages des courants polyphasés pour ce genre d'appli- 
cations, qui permettent une distribution très étendue et l'emploi 
de moteurs idéalement simples, dépourvus de balais et de collec- 
teurs, décrit les cAbles de sûreté employés dans les charbonnages 
exposés au grisou, où toute production d'étincelles doit être évitée, 
et indique les conditions que doivent réaliser les appareils pour 
satisfaire aux exigences sévères des rudes travaux dans les mines. 

Il cite alors les différentes applications faites jusqu'à ce jour, 
et, à l'appui de photographies, décrit les appareils pour la ventil- 
lation, la commande de pompes d'épuisement, de treuils d'extrac- 
tion, de grues roulantes, la traction des vagonnets, les baveuses 
pour l'abatage du charbon, les tondeuses, et enfin les perfora- 
trices. 

A titre d'exemple pour l'application de ces appareils, M. Dubs 
décrit l'installation qu'il a faite pour le compte de la Société 
d'Assainissement pour l'éclairage, la ventilation et la perforation 
au grand souterrain de Mazargues. 

Les perforatrices rotatives, au nombre de quatre à chaque 
attaque, sont du système Bomet et ont été installées par les soins 
de M. Rocour, elles sont destinées à accélérer le percement de la 
partie du tunnel comprise entre la mer à Gortiou et le puits n** 1 à 
Mazargues. La vitesse d'avancement des galeries qui n'était que 
de 1 m. 10 par jour avec le travail à la main, atteint maintenant 
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3 m. à 3 m. 500, ce qui permettra d'achever le percement en 
janvier 1895. 

L'auditoire à suivi avec beaucoup d*attention la conférence de 
M. DuBS, qui a su exposer d'une façon très intéressante Tétat 
actuel d'une question importante mais peu connue jusqu'à ce jour. 

M. LE Président remercie M. Dubs de son intéressante commu- 
nication. 

La Société procède ensuite, par la voie du scrutin, à la nomina- 
tion des membres du Bureau pour l'année 1895. Ont été élus : 

Président MM. A. Guérard ; 

Vice- Présidents . . . Fbrrier, Commerson, Coupier ; 

Secret air e-GénéraL . Stapfer, D, ; 

Secrétaires DuCLOS, P. ; Leleu, H. ;- 

Trésorier Deros, A. ; 

Bibliothécaires Julien, A. ; Serment Frédéric ; 

Commissaii^es Genis, Mathkr, Costa et Foex. 

L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée à onze heures. 
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RAPPORT 

De la Commission nommée pour, la vérification des Ecritures du Trésorier 



Mkssikuhs, 

Dans la séance du 15 Novembre 1894, vous avez bien voulu nous 
confier la mission de vérifier le.^ comptes de notre Société, nous 
venons porter aujourd'hui à votre connaissance qu'après y avoir 
soigneusement procédé, nous avons constaté la plus parfaite 
régularité dans la situation de nos écritures. 

La situation arrêtée au 31 Octobre 1894, donne les résultats 
suivants : 

En caisse au l**"^ Novembre 1893 F. 3G4 20 

En dépôt à la Société Marseillaise au 1" novembre 1893. 193 65 

Sommes encaissées du 1" novembre 1893 au 31 octobre 1894 9.890 50 

Agio à la Société Marseillaise an 31 octobre 1894 17 10 

10.4G5 45 
Les dépenses pendant Tannée ont été de F. 9.526 35 

Solde en Caisse 939 10 

auquel il y a lieu d'ajouter les cotisations arriérées 430 » 

Ce qui donne un Capital total de F. 1 .369 10 

Cette somme est représentée par : 

Espèces en caisse • F. 283 35 

Dépôt à la Société Marseillaise 655 75 

Cotisations arriérées 430 » 



Total kg ai F. 1 . 369 10 



Nous sommes heureux. Messieurs, de pouvoir féliciter notre 
honorable Trésorier de Tordre et du soin vigilant avec lesquels il 
accomplit toujours sa délicate mission. 

J.-B. FOUQUE. * C. DE PERRODIL. 
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RAPPORT 

DU SECRÉTAIRE GÉNÉRAL. 

Messieurs, 

Malgré le peu de prospérité de l'industrie dans notre région, et 
le nombre croissant d'associations de tout genre, notre modeste 
Société Scientifique Industrielle a soutenu son rang et conservé 
une situation prospère pendant l'année qui vient de s'écouler. 

Lç nombre des membres fondateurs qui était de 132 Tan dernier 
se trouve porté actuellement à 140, par suite de l'admission de : 

MM. MA.THBR, Brolliat, Dor, Ghancel, Morel, Foex, Méra, 
Mignon, Denizet, Dubs, Thieux, Maslin et Costa. 
El du départ de : 
MM. Eugène Arnaud, Bubaton, Chaiqnkau, Martinand et 

MONIER. 

Le nombre des membres étrangers ou admis à la bibliothèque 
est de 23. 

Notre bibliothèque, grâce au service des échanges et aux abon- 
nements des publications périodiques que nos zélés bibliothé- 
caires font relier et classer avec grand soin, contient actuellement 
4.850 volumes ou brochures et offre aux recherches des ressources 
précieu.ses dans toutes les branches. 

Notre bulletin tenu régulièrement à jour a publié avec un grand 
luxe de planches et gravures les conférences faites dans cette 
salle, savoir, celles : 

De M. Durs sur les moteurs éieciriqnes à courants alternatifs» 

De M. DURIAU sur la fxitration des eaux industrielles. 
. De M. Perot sur \b. propagation des oscillations électro-magné^ 
tiques ; 

De M. NiCATi sur le problème de la tension oculaire et ses appli" 
dations ; 

De M. Laffittë sur la liquéfaction de l'air atmosphérique 
diaprés les expériences de M. Devj.ar ; 
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De M. Oppermann sur les sources rencontrées au puits Saint- 
Joseph par la Compagnie de Charbonnages des Bouches-du- 
Rhône ; 

De M. Costa sur les aoantages de la force motrice par le gaz et 
le moteur Charon; 

De M. Deffoux sur le chemin de fer de V Est- Marseille ; 

De M. DoMAGE sur les travaux effectués pour le percement de la 
galerie de la mer ; 

De M. Stapfer sur les billes et leur emploi dans les coyistrac- 
tions mécaniques ; 

De M. Rbbuffel sur l'amélioration des services d*eau de la 
ville de Marseille, 

Le bilan rectificatif de Texercice 1893-1894 fait ressortir un 
chiffre de recettes de 10.465 fr. 45 y compris le reliquat de 
Tannée précédente qui s'élevait à 557 fr. 85. Les dépenses sont 
restées de 381 fr. 25, en dessous de ce chiffre, ce qui nous laisse 
en caisse actuellement 939 fr. 10. 



BILAN DE L'EXERCICE 1893- 1894 



Recettes. 



Cotisations des membres fondateurs F. 6.175 » 

— des membres associés 300 » 

— des membres étrangers 85 » 

Subventions , 2.600 • 

Droits d'admission 650 )» 

Ventes d'ouvrages 80 50 

Espèces en caisse au 1" novembre 1893 .... 364 2 

Somme en dépôt à la Société Marseillaise . . . 193 65 

Agio à la Société Marseillaise 17 10 

Total F. 10.465 45 
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Dépenses. 

Livres et abonnements F. 1.083 35 

Imprimés 2.053 45 

Loyers et assurances 2.377 75 

Reliure 303 » 

Eclairage et chauffage 142 35 

Frais généraux 316 45 

Personnel . 3.250 » 

Encaisse au 31 octobre 1894 ...... 28335 

En dépôt à la Société Marseillaise 655 75 

Total F. 10.465 45 



Vous voyez, Messieurs, que sans vouloir éclipser personne, 
notre Société poursuit sa voie sans faiblesse, comme centre 
d'études et vulgarisatrice des découvertes nouvelles. 

Elle a donc le droit de compter sur le dévouement de tous ses 
membres en les invitant à apporter à ses séances le fruit de leurs 
études et la description de leurs travaux. 

Les conférenciers y trouveront toujours un auditoire bienveil- 
lant et une publicité sérieuse et honnête. 

D. S. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 

ïiKS 

OUVRAGES REÇUS PENDANT LE DEUXIÈME SEMESTRE 1894 



Agriculture. 

Applicalion de la pomme de terre à ralimenlation du bétail. 
Production de la viande, p. 26. — Importance de rhybridation 
pour la reconstitution des vignobles, p. 1176. — La germination 
des graines oléagineuses, p. 610. — La végétation des vignes 
traitées par la submersion, |). 116. — Une maladie de la vi^ne 
déterminée par r '*Aureobasidium vitis", p. 517. — (C. R. de 
r Académie des Sciences, T. 119, 1894). 

•Alimentation des végétaux par Thumus et les matières organi- 
ques, p. 353. — Cultures au champ d'expériences de Grignon en 
1894. Le blé et l'avoine, p. 561. — Essai des laits par la présure, 
}). 370. — Les charges fiscales de la propriété rurale et de l'agri- 
culture, p. 401. — (Annales A r/ronomiques, 1894). 

Les eaux et les limons de la Durance et leur application au 
colmatage de la Grau, p. 204. — Procédé de vinification au 
moyen d'appareils mécaniques, p. 263. -—(B. de la Société d' Agri- 
culture des Boiiches-dii-R/fône, 1894). 

Congrès viticole et agricole de Lyon. B. de la Société d^ Agri- 
culture des Alpes- Maritimes , 1894, p. 187. 

Essoreuse à vendange, syst. Dantzer et Camuset. Portefeuille 
des Machines, 1894, col. 164. 

L'industrie de la congélation des viandes en Australie. B. de la 
Société d'EncouragOiient, 1894, j). 610. 

Les i)roduits végétaux du Congo français. Revue Générale des 
Sciences pures et appliquées, 1894, p. 797. 

La sauvegarde du vignoble champenois. Revue Scientifique, 
V semestre, 1894, \\. 240. 

Appareils Divers. 

Appareils i)our la manutention des grains, p. 384. — Epurateur 
sans poussière, syst. Turner, p. 501. — Filtre universel, syst. 
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J. Féraiid, p. 488. — Manomètre enregistreur Edson, p. 343. — 
Séclieurs et purgeurs de vapeur de L. Becker, [k 518. — Voiture 
à vapeur de traction, syst. de Dion, Boulon et C'% p. 413. — 
(Revue Industrielle, 1894). 

Appareils fumivores. Journal Franklin Instituta, V. 138, 1894^ 
p. 58. 

Fabrication des briquettes. Proceed, Insiituiion of Cioil 
EngineerSy Londres, V. 118, 1894, p. 191. 

Filtre stérilisateur Perlhuis. B, de la Société technique de Vin- 
dusirie du Gaz en Finance, 1894, ]). 188. 

La statistique à la machine ** Hollerith''. LaXature.l* semes- 
tre, 1894, p. 218. 

Machine à briquettes, syst. Middleton. Portefeuille des Machi- 
nes, 1894, col. 134. 

Machine à calculer ** La Brunsviga". Transactions Institution 
Mining and Mechanical E^igineers^ V. 44, p. 53. 

Machine à rincer les bouteilles, syst. H. Portevin. Génie^ Civil ^ 
T. 25, 1894, p. 342. 

Art Militaire. 

Fusil à répétition de Tinfanterie des Etats-Unis, p. 351. — Les 
canons des cuirassés espagnols et leurs a])pareils de montage, 
)). 257. — [Engineering^ V. 58, 1894). 

De Tapprovisionnement des canons à tir rapide. Le Yacht y 1894, 
p. 311. 

Description et fonctionnement des appareils hydrauliques de 
340 millimètres, modèle 1887, en tourelle fermée, mobile et mon- 
tée sur ])ivot hydraulique, syst. Farcot, types ^^Jemmapes", 
*' Valmy'', etc. Revue Maritime et Coloniale, T. 123, 1894, p. 564. 

L'artillerie à tir rapide en France. — Les canons Canet, Mé)n. 
de la Société des Ingénieurs civils de France^ 2* semestre, 1894, 
p. 363. 

Tourelles cuirassées de campagne. La Xatw^e. 1*' semestre, 
1894-1895, p. 371. 

Astronomie. — Météorologie. 

Etudes photographiques sur quelques portions de la surface 
lunaire, p. 875. La rotation des taches solaires, p. .>V2. Les 
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neiges polaires de Mars, p. 786. — La tempête du 12 novembre, 
1894, p. 903. — (G, R, Académie des Scte?}ce8, T. 119, 1894). 

Contribution à Tétude de la climatologie havraise, 1893. PuU. 
de la Société Hacraise d^ Etudes dicei^ses, 1894, p. 53. 

Fréquence relative et propriétés physiques des différents vents 
à Nancy. B. de la Société Indust7nelle de VEst, 189i, p. 291. 

La planète Mars. Revue Scientifique, 2** semestre, 1894, p. 770. 

Météorograpbe à longue marche de l'observatoire du Mont- 
Blanc. La Nature, 2*^ semestre, 1894, p, 195. 

Télescope équatorial pour Rio-Janeiro. Euf/ineering, V. 58, 
1894, p. 6G1. 

Céramique. 

Presse à fabriquer les carreaux céramiques, syst. Boulanger. 
Portefeuille des Machines, 189^, col. 161. 

L'avenir de la cuisson de produits céramiques au gaz et les 
innovations qu'elle promet. Annales Industrielles, 2* semestre, 
1894, col. 816. 

Chaudières. 

Chaudière à réservoir de combustible, syst. A. Montupet, 
p. 455. -- Chaudière multitubulaire, syst. Ghariet et Pierret, 
p. 335. — Détendeurs de vapeur, syst. Royle, p. 375. - Einulseur 
Dubiau pour chaudières à vapeur, p. 3 il. — Les chaufferies au 
pétrole de l'Exposition de Chicago, p. 421. — Surchauffeur de 
vapeur, syst. M*" Phail et Simpson, p. 321. — {Revue Ifidus- 
trielle, 1894). 

Etude expérimentale sur la vaporisation dans les chaudières de 
locomotives, p. 119. - Expériences sur la résistance des foyers 
cylindriques, p. 458. - Sur la sécurité de l'emploi des chaudières 
à petits éléments, [). 534. — Tubes indicateurs du niveau de 
Teau des chaudières à va[)eur, j). 511. - {Annales des Mines, 
T. 6, 1894). 

Chaudières à tubes d'eau du paquebot AU/érle, p. 433. — Circu- 
lation de Teau dans les chaudières tubulaires, p. 214. — {Engi- 
neeriny, V. 58, 1894 ) 
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Chaudières à tubes d'eau. Rivista Mariithnay Ronia 'i' triuies- 
Ire 1894, p. -239, V trimestre 1894, p. 5. 

Epuraleur d'eau d'alimentation, système Durand, An. Indus- 
trielles, 2« semestre 1894, col. G83. 

Etude de Tapplication aux usaj^'es maritimes des chaudières à 
tube d'eau. Revue Maritiute et Coloniale, T. 123, 189'*, p. 75. 

(iénérateurs à vaporisation instantanée, système Serpollet, B, 
Société Lui. cV Amiens, T. 30, 189'i, p. 148. 

Nouvelle chaudière marine à tubes bouilleurs, Le Yacht, 1894, 
p. 456. 

SurchaufYeur de vapeur, système Badère, B. de la Société d'Arts 
et Métiern, 1894, p. 938. 

Tubes indicateurs du niveau de Tt^au des chaudières à vapeur. 
An, des Ponts et Chaussées, S*" semestre 1894, p. 631. 

Chauffage. 

Appareil Friedeberg pour brûler le poussier de charbon, p. 461. 
— Chauffage à vapeur des voitures de chemins de fer et de tram- 
way, système Ch. Bourdon, p. 433.- Le chauffage et la ventilation 
à l'exposition de Chicago, p. 481. — {Revue Industrielle 1894.) 

Considérations généniles sur les qualités à exiger des charbons. 
Bull, de la Société Ind. d'Amiens, T. 30, 1894, p. 185. 

Nouveau système de chauffage par la vapeur à basse pression, 
système Kœrting frères. Annales de la Construction 1894, p. 170. 

Nouveau système de foyer fumivore appliqué aux fours indus- 
triels, chaudières et foyers domestiques. Mém. de la Société des 
Ingénieurs Cioils de France, 2** semestre 1894, p. 23. 

Chemins de fer. — Tramw^ays. 

Consommation de combustible des locomotives à voie d'un 
mètre, p. 25 1 . — Fonctionnement et exploitation des chemins de fer 
métropolitains à voies aériennes aux Etats-Unis, p. 47. — Intluence 
de la nature de l'huile de graissage et du métal des coussinets sur 
la résistance au roulement des wagons, p. lit. — I/emploi, le 
lavage et le dégraissage des lavettes destinées à l'entretien des 
locomotives et du matériel roulant, p. -261. — Locomotives améri- 
caines à Texposition de Chicago, p. 3. — Nouvelles locomotives 
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compound à quatre essieux couplés et à quatre cylindres de la 
Compagnie P.-L.-M., p. 243. — Nouveau signal absolu de la Com- 
pagnie P.-L.-M., p. 89. — Pont sur le canal de TOurcq, à Paris, 
p, 231. — Tramway à traction mécanique, Système Rowan, p. 65, 
— (Revue Générale des Chemins de fer^ V semestre 1894.) 

Etude sur Texploitation du métropolitain de Berlin, p. 279. — 
Traction mécanique des tramways, p. 58. — (Mém, de la Société 
des Ingénieurs Civils de France, 2® semestre I894.J 

Etablissement d'une seconde voie au chemin de fer du Saint- 
Gothard, p. 24. — Locomotive à bec de la Compagnie P.-L.-M., 
p. 225. — Wagons-dynamomètres de" la Compagnie P.-L.-M., 
p. 404. — Locomotive à pétrole, p. 405. — (Génie Civil, T. 25. 
1894.) 

Transporteurs pour faire circuler sur les voies étroites les 
wagons de la voie large. Génie Civil, T. 26, 1894-95, p. 7. 

Appareil dynamométrique système E. Digeon. B. de la Société 
d'Encouragenxent, 1894, p. 581. 

Etablissement et construction du chemin de fer du Nord dans 
les montagnes rocheuses. Trans, Canadian Society of Civil En gi- 
ncers, V. 8, 1894, p. 115. 

La locomotion à vapeur sur les voies publiques. Enr/iner.r, V. 78. 
1894, p. 152. 

Station centrale du chemin de fer de Lisbonne. Enfjineering, 
V. 58, 1894, p. 414. 

Voiture automotrice, système Rowan, pour tramways et che- 
mins de fer économiques. Annales Industrielles, 2'' semestre 1894, 
col. 234. 

Tramways à vapeur de Pithiviers à Toury. Annales de la Cons- 
truction, 1894, col. 121). 

Traction mécanique sur routes. Locomotives routières. Voilures 
automobiles. Reçue Univ. des AIines,T. 28, 1894, p, 159. 

Chimie. 

Chimie générale. — Contribution à l'étude de la structure des 
aciers, p. 329. — Fabrication de Talumine au moyen des argiles, 
p. 609. — Impuretés de raluminium industriel, p. 12. — Lasolubi 
lité de Tozone, p. 951. — Nouvelles recherches sur le chrome, 
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p. 18G. — Préparation d'un carbure d'aluminium cristallisé, p. 16. 

— Séparation et dosage de Tétain et de Tantimoine dans un alliage, 
p. 224. — Sur les chromâtes de fer/ p. 1215. — (C. R, de r Acadé- 
mie des Sciences^ T. 1 19. 1894.) 

Chimie des fibres végétales, p. 8()3. — Emploi de Taluminium 
<lans raffinage de certains métaux, p. 661. — Essai des ciments 
hydrauliques, p. 855. — La fabrication et les propriétés des allia- 
ges d'ahnninium, p. 655. — La fabrication de Lacide sulfurique 
aux Etats-Unis p. 917. --Méthode au chlorure ferrique pour le 
dosage de Tarsenic dans le cuivre, p. 759. — Pertes en or et en 
argent dues aux essais de coupellation, p. 762. — Revue des pro- 
grès les plus récents dans la fabrication des cuirs, p. 675. — {Moni- 
teur Se. Qutsnecille 1894.) 

Dosage du bore, p. 955. — Dosage du phosphore dans les produits 
de la métallurgie du fer, p 1083. — Etude des chromâtes de fer, 
p. 1115. -— Impuretés de l'aluminium industriel, p. 102L — Nou- 
veau compteur à liquides, p. 977. — Préparation au four électrique 
de quelques métaux réfractaires : tungstène, molybdène et vana- 
dium, ]). 857. — Recherches sur le chrome, p. 1014. — {Bull, de 
la Sociale Chtmir/ue de Paris, T. Il, 1894.) 

Essai (les glycérophosi)hates employés en thérapeutique, p. 193. 

— lassai des galons de laine., d'argent et d'or en usage dans 
l'armée, p. 487. — Procédés optiques pour le dosage de l'albumine 
et de l'acide uriquc dans les urines, p. 484. — Recherche rapide 
de l'étain. p. 207.— (Journal de Pharmacie et Chimie. T. 30. 1894). 

Appareil de concentration de l'acide sulfurique, système 
Kessler. BulL de la Société d'Encom^ageinent, 1894, p. 588. 

Dosage pondéral et volumétrique du chrome et du manganèse- 
Annales des Miries. T. 6, 1894, p. 550. 

La chimie dans l'alimentation artificielle de la petite enfance. 
lievue (rénf'rrale des Sciences pures et appliquées, 1894, p. 713. 

La mécanique chimique. Revue Scientifique. 2'' semestre 1894, 
p. 513. 

Nouveaux dérivés de la cellulose et leurs applications indus- 
trielles. Annales Industrielles^ 2'' semestre 1894, col. 372. 

Ocres. Bull, de r Association de r Institut du Nord de la 
France, 1894, p. 29. 

Sur quelques composés aluminiques. Btdl. de la Société 
Industrielle de Mulhouse, 1894, p. 425. 
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Alcools. — Vins. — Bières. — Sucres. - Fermentations. — 

Appareil Saint-Martin pour le vieillissement des eaux de vie et 
la purification des boissons alcooliques, col. 811.— I/épuration 
électrolytique (les jus sucrés, col. 46. — {Annales Inditstrielles, 
•2* semestre 1894.) 

Dosage de la glycérine dans les extraits tluides, p. 160. — Essai 
du miel, p. 363.— De la magnésie et des sulfates dans les vins 
récoltés sur les sables marins, p. 151. — Les vins rouges de la 
Gironde, de la récolte de 1893. au point de vue de leur constitution 
chimique, p. 279.— Vins de dattes et vins de figues, p. 339.— 
[Journal de Phannacie et de Chimie. T. 30, 1894.) 

Action du chlore sur les alcools secondaires. C. /?. de r Académie 
des Sciences. T. 119, 1894, p. V210. 

Fabrication de l'absinthe. La Nature, 2** semestre 1894, p. 149. 

Le dosage de la mannite dans les vins, Bull, de la Société 
Chimique de Paris, T. Il, 1894, p. 1073. 

La fermentation acide des extraits de matières tannantes. Afo;n7. 
Se. Quesnemlle, 1894, p. 681. 

Aniline et dérivés.— Composition quantitative des créosotes de 
bois de hêtre et de bois de chêne. C. R, de V Académie des 
Scie?ic€s. T. 119, 1894, p. 106.— Bull, de la Société Chimique de 
Paris. T. Il, 1894, p. 939. — Jour/ial de Pharmacie et de 
Chimie. T. 30, 1894, p. 154. 

Etude sur le musc artificiel, p. 721.— La fabrication industrielle 
(lu phénol brut, p. 703. — (Monit. Se. Quesneville, 1894). 

La teinture du coton et du fil de lin en rouge à Talizarine. Bull. 
de la Société Industrielle du Nord de la France, 1894, p. 59. 

Nouvelles matières colorantes. Bull, de la Société Chimique de 
Paris. T. U, 1894, p. 1027. 

Carbone.— Déplacement du carbone par le bore et le silicium 
dans la fonte en fusion, p. 1172.— Etude des différentes variétés 
de graphite, p. 976.— Etude des graphites du fer, p. 1245. — La 
vaporisation du carbone, p. 776. — Réduction de l'alumine par le 
charbon, p. 935.— (C. R. de l'Académie des Sciences; T. 119, 
1894.) 

Nouvelles expériences sur la reproduction du diamaùt. Bull, de 
la Société Chimique de Paris. T. 11, 1894, p. 840. 
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Chlore.— Sur le chlore « dit organique » de la sécrétion gas- 
trique. C. R. de V Académie des Sciences, T. 119, 1894, p. 909. 

La fabrication des acides minéraux, de la soude et du chlorure 
de chaux. Monit, Se. Quesneville, 1894, p. 921. 

Corps gras — Huiles.— Beurre.— Cire.— Analyse commer- 
ciale du lard, p 850. — Contributions à l'analyse des graisses, 
p. 836.— Contributions à l'étude de la graisse de laine, p. 842.— 
Détermination de la valeur de la graisse de laine, p. 845,— (ilfbniV. 
Se. Qnesneville^ 1894.) 

Contribution à l'analyse des saindoux, p. 241.— Extraction des 
acides libres de la cire d*abeilles, p. 199.— Recherches sur les 
pétroles, p. 289. — (Journal de Pharmacie et de Chimie^ T. 30, 
1894.) 

Epuration des déchets des huiles industrielles. Annales Indus- 
trielles, 2*^ semestre 1894, col. 546. 

Extraction des acides libres de la cire d'abeilles. C, R. de 
V Académie des Sciences. T. 119, 1894, p. 428. 

Iode. — Fluor. — Brome. — Action du fluorure de bore sur 
quelques composés organiques. Annales de Chimie et de Physi- 
que, T. 3, 1894, p. 5. 

Dosage du mercure en présence de Tiode. Journal de Phar- 
macie et de Chimie, T. 30, 1894, p. 249. 

Soude.— Potasse.— Fabrication de la soude. BulL de la 
Société Industrielle de VEsi 1894, p. 211. 

Chimie agricole. — Assimilabilité de la potasse en sols siliceux 
pauvres, par Faction des nitrates. C. R, de V Académie des 
Sciences. T. 119, 1894, p. 471. 

Composition et exigences des céréales. Monit, Se, Quesneville 
1894, p. 641,731, 807. 

Dosage de l'acide phosphorique. Journal de Pharmacie et 
de Chimie, T. 30, 1894, p. 547. 

Des superphosphates. Moniteur des Produits Chimiques 1894, 
N° 21. 
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Eau. 

Analyses bactériologiques des eaux de Vichy, p. 198. — Embou- 
teillage et conservation des eaux minérales naturelles, p. 323. — 
(Annales d'Hygiène et de Médecine, T. 32, 1894.) 

Analyses des eaux minérales françaises exécutées au bureau 
dressai de l'Ecole des Mines. Annales des Mines. T. 6, 1894, 
p. 355. 

Electricité. 

P; Fabrication des cùbles électriques sous-plomb, p. 565. — Les 

^ étalons électriques officiels en Angleterre, p. 418.— [UIndnstrie 

^ Electrique, 1894.) 

L'électricité dans les villes modenies. /. Fran/clin Instituie. 
Vol. 138, 1894, p. 198. 

Emploi de rélectricitésur les navires, Génie Civil. T. 25, 1894, 
p. 167. 

Appareils Divers. — Compteur d'énergie électrique. Meylan- 
Rechniewski. Revue Industrielle, 1894, p. :ij:». 

Appareils à adhérence magnétique de M. Bovet, p. 127. — 

Equilibreur électro-magnétique, sysl. Oerlikon, p. 277. — (Lumière 

f'. Electrique. T. 53, 1894. ) 

^' 

.f- Applications Diverses. — Cabestans électriques. La Nature, 

l 2' S., 1894, p. 205. 

Cisaille mobile électrique, f/lndustrie Electrique ÏS^\,\^. AO-2. 

^ Essoreuse électrique Bufïaud et Robalel. Annales Industrielles, 

I 2* S., 1894, p. 809. 

|v L'horlogerie électro-automatique. Génie C/t'//. T. 26, 1S94-03, 

k p. 3. 

f.. Soudure par Télectricité. Proreed. Institution of Mechanical 

\-. Engineers Londres, 1894, p. 319. 

I Servo-moteur électrique. Le Yacht, 1894, p. 3i6. 

!> Transmission électrique de l'heure en Amérique. Bull, de la 

k Société Internationale des Electriciens, 1894, p. 419. 

ï 

g, Distribution. — Distribution de force et éclairage par courants 

'i, polyphasés aux ateliers de la Société des établissements Weyher 
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et Rîchemond. Bull, de la Société Iniernaiioiiale des Electricienn, 
1894, p. 482. 

Etude sur le transport de l'énergie à grande distance par Uélec- 
tricité et sur les transmissions électriques par courant continu- 
Mém, de la Société des Ingénieurs Civils de France, 1894, p. 760. 

Transmission d'énergie électrique de Laucherthal à Sigmarin- 
gen. (Allemagne). L'Industrie Electrique, 1894, p. 392. 

Dynamos. — Machines. — Appareils à courants alternatifs 
diphasés de la Stanley Electric, C''. L'Industrie Electrique, J894, 
p. 367. 

Moteur électrique à vitesse variable de A. de MontmoHin. Bull, 
de la Société Industrielle de Mulhouse^ 1894, p. 334. 

Moteur asynchrone à courant alternatif pour hautes tensions. 
L'Industrie Electrique^ 1894, p 57 L 

Eclairage Electrique. — Les globes holophanes, p. 458. —Un 
progrès dans l'éclairage par les courants de haute fréquence, 
p. 495. — Station centrale de la gare de Nancy, p. 424. - [L'Li- 
dustrie Electrique, 1894.) 

Canalisations électriques dans la maison par tubes isolateurs, 
syst. Bergmann. Reçue Industrielle, 1894, p. 354. 

Les canalisations électriques à Paris. L^Eclairarje Electrique , 
1894, p. 625. 

Les installations électriques des grandes villes en Angleterre et 
en Allemagne. Bull, de la Société technique de V Industrie du Gas 
en France, 1894, p. 191. 

L'éclairage et le transport d'énergie par l'électricité Ix l'exposi- 
tion de Lyon. Génie Civil. T. 26, 1894-95, p. 33. 

Station électrique de Manchester. Proceed. Institution of 
Mechanical Engineers. Londres, 1894, p. 297, 

Station d'éclairage électrique de CardifT. Engineering. Vol. 58, 
1894, p. 759. 

Electro-Chimie. — Electro-Métallurgie. — L'aluminium et 
son électro-métallurgie, p. 294. — La pratique de Télectrolyse des 
chlorures, p. 56, 120, 265. — (Lumière Electrique, T. 53, 1894 J. 

Electrolyse du sulfate de cuivre, p. 396. — La désinfection par 
rélectrolyse des chlorures, p. 369. — (Journal de Pharmacie et de 
Chimie. T. 30, 1894.; 



Digitized by 



Google 



3-22 BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE 



Assainissement des maisons par Télectricité, système Hermite. 
Revue Industrielle, 1894, p. 458. 

Electrolyse des chlorures alcalins pour la préparation du chlore. 
Engineering. Vol. 58, 1894, p. 435. 

L'électrolyse du sulfate de cuivre. C. R. de V Académie des 
Sciences, T. 119, 1894, p. 271. 

L'actinométrie électro-chimique. BulL delà Société Internatio- 
nale des Electriciens, 1894, p. 437. 

Les applications électro-chimiques de l'énergie électrique. L'In- 
dustrie Electrique, 1894, p. 551. 

Séparation magnétique du fer dans le minerai de zinc. L'Eclai- 
rage Electrique, 1894, p. 648. 

Télégraphie.— Télégraphe imprimant Magnîn. Lumière Elec- 
trique. T. bd, 1894, p. 80. 

Téléphonie. — Les compteurs téléphoniques. Lumière Electri- 
que. T. 53, 1894, p. 163. 

Le microphone Carbonnelie. Téléphonie urbaine et à grande 
distance sans bobine d'induction. UIndustyne Electrique 1894, 
p. 543. 

Traction.— Locomotives électriques de grande puissance, 
p. 548.— Les efforts de la traction, p. 497.— Tramways électri- 
ques du Havre, p. 419.— (L'Industrie Electrique 1894.) 

Construction et exploitation des tramways électriques en Amé- 
rique, p. loi.— Tramways électriques aux Etats-Unis ef au 
Canada, p. 274.— {Lumière Electrique. T. 53, 1894.) 

Traction électrique sur fortes rampes, p. 641. — Tramways 
életriques aux Etats-Unis et au Canada, p. 603.— UEclairage 
Electrique 1894.) 

Traction électrique avec conducteurs aériens, p. 649.— Traction 
électrique sur fortes rampes en Europe, p. 684.— Les tramways 
électriques aux Etats-Unis et au Canada, p. 562. — (Proceed. Ins- 
titution of Electrical Engîncers. Londres. Vol. 23, 1894.) 

Chemin de fer aérien de Liverpool. Proceed. Institution of 
Civil Engineers. Londres. Vol. 117, 1894, p. 51,71. 

Chemin de fer électrique du Salève. Portefeuille des Machines. 
1894, col. 182. 
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Etablissement et exploitation d'un tramway électrique. Trana. 
Canadian Society of Civil Engineers. Vol. 8, 1894, p. 133. 

Exploitation par traction électrique de l'embranchement minier 
de Montmartre à la Béraudière. Revue Générale des Chemins de 
fer, V semestre, 1894, p. 224. 

Le louage électrique du canal de Bourbogne, p. 577. — Tramways 
électriques de Budapest, p. Çi\l ,— {Annales dca Ponts et 
Chaussées, 2^ semestre 1894.) 

La traction électrique et la nouvelle locomotive Heilmann. Public, 
de la Société H avr aise d'étitdes diverses 1894, p. 147. 

Le tramway électrique du pont Lafayette à Texposition de 
Lyon, syst. Claret, Vuilleumier. Bull, de la Société Interntionale 
des Electriciens 1894, p. 509. 

Tramway électrique à conducteur inférieur, à Texposition de 
Lyon. Gé7îie Civil. T. 25, 1894. p. 369. 

Explosila. 

Fabrication de nouveaux types de dynamite, p. 97. — Fabrica- 
tion de Téther, p. 79. — Emploi de Tair comprimé pour le trans- 
port (les acides, p. 87. — (Mémorial des Poudres et Salpêtres. 
T. 7, 1894). 

Fabrication de la poudre sans fumée. Monit, Se. Quesneville, 
1894, p. 764. 

Les explosifs industriels, examen et emploi Revue Univ. des 
Mines. T. 27, 1894, p. 162. 

Rapport sur les explosifs sans flamme. North England Insii- 
titte Mining and Mechanical Engineers, 1894. 

Vocabulaire des poudres et explosifs (fin). Revue Maritime et 
Coloniale. T. 123, 1894, p. 166,607. 

Exposition 

Exposition de 1900. — Extrait du règlement promulgué par 
décret du 4 août 1894. Revue Industrielle 1894, p. 328. 

Qaz 

Compteurs à gaz à mesure invariable, p. 98. — Lampe cristal à 
récupération, système Delmas, p. 184.— La production de la 
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lumière â incandesceiîce i)ar le gaz, p. 121.— Nouvelle disposition 
d'épuration pour gaz, p. 70.— Perfectionnements apporlés aux 
fours à cornues inclinées, p. (î5. — Réflecteur Delmas, p. 180.— 
Régulateur de pression à surcharge automatique, p. 81 .— [Bull, 
de la Socièt(! Technique de CIndnsfrie du Gaz en France 1894. ) 

(Compteur à gaz à paiement j)réalable, p. 364.— Kxlracleur 
rotatif du gaz, système Bryan-Donkin, p. 423, — Nouveau 
système de guidage des cloches de gazomètre, système A. Kiônne, 
p. 463.— {Revue Industrielle 1804.) 

Construction des usines à gaz. Proceed Institution of Civil 
K7u/inr;ers, Londres. Vol. 117, 1894, p. 208. 

Fabrication et emploi du gaz pour force luolvxce. Génie Civil. 
T,25, i89'i, p. 407. 

I/lode et les produits secondaires extraits des gaz des hauts 
fourneaux. Bull, de la Société Industrielle de PEsi, 1894, p. 271. 

Régulateurs de pression pour becs de gaz. Journal Franklin 
Institnte.\o\. 138, 1894, p. 21. 

Géographie 

Le Tafilell. Voyage de M. G. Delbrel au Maroc, p. 199.— 
Instructions pour les voyageurs, p. 228.— La vallée du Niari- 
Kouilou, p. 403. — Voyages de trEntrecasteaux, 1785-87, 1791-93, 
p. -263.— (Bull, de la Société de Géof/vaphie de Paris 1894.; 

Iles du Cap- Vert, Saint-Vincent, Rio-Janeiro, Buenos-Ayres.— 
Rosario, Montevideo, p. 3r)2.— De Marseille à Tiflis, p. 333.— 
Marseille en 1787 et en 1891, j). 365.— (Bull, de la Société de 
Géographie de Marseille 1894;. 

Le Bondou. Etude de géograj)hie et d'histoire soudaniennes, 
p. 433.— Madagascar, p. 548 — {Bull, de la Société de Géogra- 
phie co)nnie7^ciale de Bordeaux I8;)'i.\) 

Le Congo français au point de vue historique et politique, 
p. 773. — Avant projet d'une voie de communication du Stanley- 
Pool à la mer, p. 786.— Reçue (rénérale de^ Sciences puises et 
apjdiquées 1894). 

Géologie. 

Description géologique de la région des phosphates du Dyr et 
de Kouif, près Téhessa, p. 319. — Etude sur le soulèvement lent 



Digitized by 



Google 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE ;k»:» 

actuel de la Scandinavie, p. -239. - ^Annales des Mines, T. G, 
1894). 

Les tufs calcaires du col de Lautaret fHautes-Alpesj, p. 574. - 
Présence du terrain carbonifère dans le Sahara, p. 570. — (C, A*. 
de r Académie des Sciences^ T. 119, 1894). 

La géologie du bassin du Niari, p. 792. — Les lignes directes 
de la géologie de la France, p. 665. — (Revue des Sciences pures 
et appliquées, 1894). 

La formation de la houille. Revue Scientifique, 2' S. 1894. 
p. 385. 

La géologie de la partie Sud-Est du Congo et les gisements 
métallifères du Katanga. Revue Unio, des- Mines, T. 28, 1894, 
p. 217. 

Hydraulique. 

Bélier hydraulique à pompe, système Pasck, p. 495. - - Turbine 
Girard et dynamo électrique accouplées. J -P. Hall et C'*, p. 513. 
— Vannages d'usines sur la Touques, à Lisieux, p. 484. — (Revue 
Industrielle, 1894). 

Etude des lois du frottement des liquides sur les corps solides, 
p. 833. — Etude sur les colonnes liquides au repos et en mouve- 
ment, p. 1082. — (Bull, de la Société d'Arts et Métiers, 1894). 

Aménagement des cours d'eau. Proceed. fnstitution'Civil 
Engineers, Londres, V. 118, 189 i, p. l. 

Ascenseurs hydrauliques de Thôtel Auslralia, à Sydney. Engi- 
neering, V. 58, 1894, p. 830. 

Distribution de Teau sous pression à Londres. Génie Civil, 
T. 25, 1894, p. 242. 

Distribution de la force motrice au moyen de la pression de l'eau 
à Liverpool. Bull, de la Société d'Encouragement , 1894, p. 008. 

La dérivation éclusée de Jonage à Texposition de Lyon. Annales 
Industrielles, 2* S. 1894, col. 552. 

Théorie du fonctionnement des pompes. Transac, Canadian 
Society of Civil Engineers, V. 8, 189i, p. 202. 

Théorie des pompes à vapeur. Revue Univ. des Mines, T. 27, 
1894, p. 221. 
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Hygiène. — Médecine. 

Assainissement de Paris. Arrêté fixant les conditions du règle- 
ment relatif à l'assainissement de Paris, p. 279. - Congrès inter- 
national d'hygiène et de démographie de Buda-Pesth, p. 442. — 
Contamination des mares et des sources, p. 499. — Diagnostic 
bactériologique de la diphtérie et son traitement par le sérum 
antitoxique, p. 518. - Dangers des puits installés près des latrines 
et des fumiers, p. 401. — i.es barbiers et coiffeurs au point de vue 
de Thygiène, p. 229. —La désinfection publique à Marseille. Etude 
d'hygiène Marseillaise, p. 242. — La mort subite dans les lésions 
de Tappareil digestif, p. 328. — Le typhus à Paris du l" janvier 
au 15 juillet 1894, p. 193. — (A7i7iales cP Hygiène et de Médecine^ 
T. 32, 1894;. 

La chimie des soins de propreté, p. 270, — La désinfection des 
locaux, p. 559. - Traitement de la diphtérie humaine par le 
sérum antidiphtérique, p. 339. — (Reçue Scientifique^ 2' S., 1894). 

Combustion des gadoues en Amérique, p. .'^63. - La stérilisa- 
lion du lait, p. 345. — {Génie Civil, T. 25, 1894). 

La lutte contre la diphtérie, p. 22. — Lavoirs publics avec rem- 
plissage et vidange automatiques des bacs de lavage, installés à 
Brescia (Italie), p. 39. —(Génie Civil, T. 26, 1894-1895). 

Contribution à Télude delà diphtérie fSerunilhérapie), p. 609. — 
Nouvelle étuve à désinfection à courant de vapeur d'eau sous 
pression, p. 833. — (Annales Institut Pasteur, 1894). 

Les conditions sanitaires de l'Afrique intertropicale et du Congo, 
p.*809. — La Symphyséotomie, p . 578. - (Revue des Sciences pures 
et appliquées, I89i). 

Bacille virgule dans ses rapports avec le choléra asiatique, 
p. 388. — Propriétés antiseptiques des vapeurs de formol, p. 498. 
— {Journ. Pharmacie et Chimie, T. 30, 1894). 

Etude sur le traitement des ordures ménagères à basse tempé- 
rature et sur leur transformation en engrais solides et liquides, 
col. 240. — Stérilisation d'eau sous pression. Rouart Geneste et 
Herscher, col. 558. -- (Annales Industrilles, 2* S. 1894). 

De la bouche et de ses habitants. BtdL de la Société Industrielle 
d'A?nie7is, 1894, p. 236. 

La désinfection des matières fécales. C. R. de l'Académie des 
Sciences, T. 119, 1894, p. 965. 
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Observations et expériences sur le cœur suspendu. Archives 
Néerlandaises de la Société d'Harlem^ T. 28, 1894, p. 245. 

Soudure et élamage des boites métalliques de conserves 
alimentaires. Revue Industrielle, 1894, p. 390. 

Traitement des eaux d'égout par la Polarité, Proceed, histiit^- 
tion Civil Engineers, Londres, V. 117, 1894, p. 305. 

Industries textiles. 

Le peignage en général et la peigneuse Nobel. Bull, de la 
Société Industrielle d'Amiens, T. 32, 1894, p. 117. 

Nouvelle machine à décortiquer la ramie. Génie Civil, T. 26, 
1894-1895, p. 154. 

Machines. 

Machines frigorifiques, p. 418, V. 118. — Tiroir pneumatique 
équilibré, p. 302, V. 117. - (Proceèd. Institution of Civil Engi* 
neers, Londres, 1894}. 

Machine k froid avec moteur à distribution Still, p. 373. - - 
Machine à vapeur puissante à simple tiroir, système Houston, 
Stanwood et Gamble, p. 398, — Machine à vapeur à réaction de 
M. A. Morton, p. 474. — [Revue Industrielle, 1894J. 

Changement démarche hydraulique pour locomotives, système 
D. Joy, p. 252. — Machine à vapeur à grande vitesse Grafton, 
p. 213. — (Proceed. Institution of Mechanical Engineers, Lon- 
dres, 1894). 

Distribution électro-magnétique pour machines à vapeur, 
p. 185. — Turbo-moteur de Laval, p. 179. — {Lumière Electri- 
que, T. 53, 1894). 

Machines du cuirassé St-Georges, p. 450. — Machinerie du 
navire Tantallon Castle, p. 668. — Machines et chaudières du 
torpilleur Hazard, p. 420. — Machines du torpilleur Daring, 
p. 575. - - Turbine à vapeur de Laval, p. 228. — {Engineering, 
V. 58, 1894). 

Les machines à vapeur à l'exposition de Chicago. BulL de la 
Société d' Encouragement, 1894, p. 477. 

Machine Compound fixe de 900 chevaux. Engineer, V. 78, 1894, 
p. 485. 
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Note sur les turbines à vapeur. BulL de la Société Indus- 
trielle de Rouen, 1894, p. 30(). 

Système de distribution Psaroudaki pour machines à vapeur, 
Revue Générale des Sciencefi pures ei appliquées, 1894, p. 820. 

Machines-Outils. - Machine à percer avec porte-foret à retour 
rapide, p. 373. — Machine à raboter de la Compagnie Lodge et 
Davis, p. 3()2. — Maci)ine universelle à meuler et à rectifier, 
syst. Landis, p. 494. — Presse iiydraulique à redresser les 
arbres, p. 315. — Perceuse à revolver, syst. A. D. Quint, p. 473. 

— Riveuses hydrauliques Piat et fils, p. 453. — Tour à dresser 
les brides des tubulures à lé, p. 353. - Tour à poulies de la 
L. W. Pond Machine C", p. 383. — {Remie Industrielle, 1894). 

Macliines-outils à fabriquer les tonneaux, p. 198. — Perceuse 
radiale, p. 305. — (Génie Civil, T. 25, 1894). 

Appareil à démouler la glace, employé par la Société des gla- 
cières de Pa^ris, dans une usine de Lyon, p. 150. — Machine à 
tailler automatiquement les objets en verre, cristal, etc., p. 145. 

— {Portefeuille des Machines, 1894). 

Machine à tailler automatiquement les objets en verre et en 
cristal, syst. Gauchot. Annales Industrielles, 2* S., 1894, col. 686. 

Outils diamantés de M. Fromholt. Bull, de la Société d'En- 
couragement, 1894, p. 460. 

Riveuse hydraulique transportable, Musgrave frères, engi- 
neering, V. 58, 1894, p. 335. 

Marine. — Navigation. 

Bateaux rouleurs Bazin, p. 450. -- Bouée de sauvetage à foyer 
électrique, p. 358. — Bouée de sauvetage réductible et appareil 
respiratoire, système A. Galibert, p. 403. — Canot à vapeur de 
naphte, système Esclier, Wyss, p. 396. - Croiseur de 3™« classe 
le Coëtlogon, p. 453. - Essais de laviso-torpilleur français le 
D'Iberville, p. 308. — Le ^idïim-ydiQXA Jeanne- Blanche, p. 379. — 
Le torpilleur en aluminium de MM. Yarrow et la construction en 
aluminium en France, p. 355. — {Le Yacht, 1894). 

Les bateaux-torpilleurs, p, 269. —Les compas du torpilleur de 
haute mer VOrage, p. 367. - Rapport sur Tindicateur du sens de 
rotation des machines et Tavertisseur d'incendie et de voie d'eau 
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du croiseur américain Bennington^ p. 263. — (Revue Maritime 
et ColonifLle, T. 123, 1894). 

Canot mû par Télectricilé, p. 489. — Evaporateur Yaryan pour 
les navires, p. 414. — Propulseur à turbine avec conlracteur, 
syst. Zeuner, p. 393. — Torpilleur en aluminium de la marine 
française, construit par YarrowetCie, p. 441. — (Beviœ Indus- 
trielle, 1894). 

Le bateau à turbine propulseur, p. 232. — Compas directeur- 
enregistreur pour navires, p. 28. — Station et dock flottant pour 
torpilleurs, p. 25. —(Génie Civil, T. 25, 1894). 

Bâtiment pour le service des mines et les explosions d'épaves, 
Général S/dnner, col. 753. — Lancement de la Geneviève, voilier 
de 1500 tonneaux, col. 370. — Steamers à hélices jumelles Berlin, 
Amsterdam et Vienne, col. 617.— (Annales Industrielles, 2*8., 
1894). 

Bases pour établir la classification des navires suivant leur 
résistance à la flexion et à la vibration, p. 287. — Méthode pour 
comparer la puissance et la vitesse des navires, p. 21. — Nou- 
veau système de construction de navires, p. 219. — {North East 
Coast Institution of Engiyieers and Shipbuilders , Londres, 
V. 10, 1893-1894). 

Cuirassé Olympia de la marine des Etats-Unis, p. 166. — Croi- 
seur torpilleur de la marine des Etals-Unis, p. 833. — Drague 
Cairndhv, p. 387. — Paquebots ASea/brc?, p. Z%h, Berliti, Amster- 
daiit et Vienne, p. 561. Kensingtoji, p. 200-260. Norman, 
p. 701-732. — Torpilleur Ferret, p. 399. — Ventilation des navi- 
res à vapeur, p. 180. — (Engineering, V. 58, 1894). 

Méthode pour déterminer et comparer le franc-bord des navires, 
p. 367, — Méthode rapide pour les sondages en mer, p. 70. — 
(Journal Franklin histitute. V. 138, 1894). 

Expériences sur quelques modèles d'hélices, p. 25. — Huiles 
pour la lubrification, p. 95. — (Rivisla Mariitim,a Rome, 4*" tri. 
1894). 

Application de l'aluminium aux constructions navales. Mém. de 
la Société des Ingénieurs Civils de France, T S. 1894, p. 601. 

Des naufrages et des échouements et de quelques règles relati- 
ves aux abordages. Annales des Ponts et Chaussées, 2'' S. 1894, 
p. 478. 

21 
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Hélices junielles avec immersion réglable, Proceed. Inaiituiion 
of Mechanicàl Engineers Londres 189i, p. 360. 

Paquebot Priscilla de la Fall River Line. Scientific American. 
V. 71, 1894, p. 264. 

Paquebot Duke-of-York, Engineer.Y.lSy 1894, p. 147. 

Transmetteur automatique des ordres de route. C, H. de 
l'Académie des Sciences. T. 119, 1894, p. 550. 

Mécanique. 

Calcul d'un arc articulé aux naissances à âme pleine à tympan 
indépendant. Bévue Univ. des Mines. T. 28, 1894, p. 1. 

Concours de voitures automobiles, p. 321. — Expériences sur 
la condensation des machines à vapeur à difïérentes tempéra- 
tures, p. 551. — {Mèm, de la Société des Ingénieurs Civils de 
France. 2' S. 1894). 

Construction de règles très justes, p. 1. — Graphiques sur les 
rendements des machines à vapeur, p. 81. — {Journal Franklin 
Instante. V. 138, 1894). 

Distribution de l'air comprimé à Paris. EngineeiHng. V. 58, 
1894, p. 313. 

Essais de Tacier par poinçonnage, l" Nouvelle méthode d'essai 
de racier pour constructions mécaniques. 2** Essais de poinçon- 
nage. Revue Gétiérale des CUemin t^e fer. 2*^ S. 1894, p. 94. 

Les lois de la résistance de Tair. C. R. de r Académie dex 
ScieJices.T. 119, 1894, p. 885. 

Les transports aériens par câbles. Bull, de la Société d'Arts 
et Métiers \S9iy p. 1041. 

Sur la flexion des pièces comprimées. Annales des Ponts et 
Chaussées. 2' S. 1894, p. 233. 

Métallurgie. 

Analyse de l'acier, p. 319. — Capacité et profil des hauts-four- 
neaux, p. 78. — Influence physique des éléments sur le fer, 
p. 107. — L'électricité, son application dans Tindustrie du fer et 
de Tacier, p. 252. — Méthode pour polir les surfaces du fer et de 
Tacieren vue de leur examen microscopique, p. 292. — Procédé 
Wabrand Legénisel appliqué aux pièces d'acier fondu, p. 26. — 
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Rapports entre la constitution chimique et la résistance de Tacier, 
p. 328. — {Joxtrnal Iron and Steel Institute, V. 45, 1894). 

Désuif uration totale de la fonte liquide par le baryum, ses 
alliages et ses sels haloïdes. T. 27, p. 318.— Fabrication des 
canons en acier Martin Siemens à OboukholT. T. 28, p. 61. — Les 
mélangeurs de fonte. T. 28, p. 291. — La perte de chaleur au 
haut-fourneau. T. 28, p. 71. — {Revue Univ. des Mines, 1894). 

Capacité et forme des hauts-fourneaux, p. 338. — Presse 
hydraulique à forger, système Breuer Schumacker et Gie, p. 334. 

— {Revue Industrielle 1894). 

Effet d'une haute tem|)érature dans le travail de l'acier et son 
recuit au moyen de l'air. North Kast Coast Institution ofËngi- 
neers and Shipbuilders. V. 10, 1893-94, p. 67. 

Essais comparatifs pratiqués sur les plaques en acier cémenté. 
Génie Civil, T. 25, 1894, p. 226. 

Fabrication du fil de fer et son application. Transac. Canadian 
Society of Civil Enyineers, V. 8, 1894, p. 80. 

Galvanisation à froid, système Cowper Coles. Portefeuille des 
Machines, 1894, col. 138. 

Nouveau procédé de fabrication de tubes, syst. Boulet. BulL de 
la Société d'Arts et Métiers, 1894, p. 953. 

Presse à forger. Proceed, Institution of Civil Engineers Lon- 
dres. T. 117, 1894, p. 1. 

Production de l'acier autrefois et aujourd'hui. Annales Indus- 
trielles, 2'' S. 1894, col. 455. 

Micrographie. 

Action de certaines substances antiseptiques sur la levure, 
p. 786. — Etude sur la fermentation lactique, p. 737. — Les sérums 
antitoxiques, p. 722. — Rôles des leucocytes dans Tinfection 
diphtérique, p. 673. — {Annales de l'institut Pasteur, 1894). 

Mines. 

L'aérage des mines et les ventilateurs à force centrifuge, p. 37. 

— Lan)pe de sûreté à flamme d'hydrogène étalon pour la recher- 
che du grisou, p. 293. — La traction électrique dans les mines, 
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p. 109. — Système de terril d'Havre des charbonnages du Bois- 
du-Luc, p. 285. — (Revue Univ. des Mines. T. 27, 1894). 

Le dosage du grisou par les limites d'inflammabilité, p. 289. — 
Les plans inclinés aériens de la société d'exploitation des mines de 
nickel en Nouvelle Galédonie, p. 593. — Le régime de la pro- 
priété et de l'exploitation des mines en Angleterre, p. 465. — Mode 
de graduation des éprouvettes à grisou, p. 504. — (Annales des 
Mines, T. 6, 1894). 

Creusement d'un puits àTaide de plongeurs, p. 361. — Déchar- 
gement et distribution du charbon au chemin de fer aérien de 
Manhattan, p. 245. —(Génie Civil, T. 25, 1894). 

Coups de mines ratés, p. 399.— Ponçage des puits avec les per- 
foratrices, p. 17. — (Transac. North England Institute Mininrj 
and Mechanical Engineers, vol. 44). 

Les bauxites, p. 513. — La traction électrique dans les mines, p. 
597. — [Bull, de la Société de VIndustrie Minérale de Saint- 
Etienne, T. 8, 1894). 

Atelier de lavage des houillères de Bridgwater. — Revue 
Industrielle, 1894, p. 502. 

Le mica. — Annales Industrielles, 2*" semestre 1894, col. 332. 

Mines de zhic de Monteponi, en Sardaigne. Traitement du 
minerai. — Engineering, voL 58, 1894, p. 262. 

Le minerai de fer de Meurthe-et-Moselle. — Bull, de Içl Sof^iètè 
Industrielle de l'Est, 1893. p. 138. 

Les phosphates dans le monde entier. — Journal Franklin 
Institute, vol. 138, 1894, p. 330. 

Moteurs. 

Moteur à gaz Simplex monocylindrique de 320 chevaux, p. 424, 
— Moteur h gaz, système Crouan, p. 324. — Moteur à gaz vertical, 
système Gharon, p. 355. — Le développement moderne des 
moteurs à gaz; J. Atkinson, p. 514. — Moteur à pétrole, système 
Piobey, p. 381. — (Revue Industrielle, 1894). 

Moteurs à ammoniaque anhydre. — Génie Civil, T. 25, 1894, 
p. 38. 

La régularisation des moteurs à gaz. — L Industrie Electrique, 
1894, p. 34L 
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Photographie. 

Application du papier pyroxychlorure, p. 579. — Chalumeau 
multi-salurateurpour lumière oxyéthérique, p. 53L — Conditions 
essentielles de la photostéréographie, p. 473. -r Densité de 
l'image eu rapport avec sa permanence, 512. — Développateur au 
bicarbonate de soude, ]). 440. — Développement de l'image 
latente par les peroxydes alcalins, p. 545. —Eclairage des labora- 
toires photographiques, p. 396, 536. — Essai sur l'application de 
la photographie d'après nature à l'illustration, p. 402. — Etude 
sur rhyposullite de soude, p. 425. — Formation de Timage photo- 
graphique, p. 384. — Inaltérabilité des épreuves sur papier au 
platine, p. 554. — Lampe à arc pour projections, p. 583. — Le 
cinétp-phonographe d'Edison, p. 480. — Les tissus photogra- 
phiques, « linotypes », p, 549. — Nouvelle classe de dévelop- 
pateurs de la sûrie aromatique, p. 392. — Préservation des 
épreuves k Targent, p. 588. — V^erres employés pour l'éclairage 
du laboratoire photographique, p. 533. — (Bull, de la Société 
Française de Photographie, 1894). 



Physique. 

Congélation de l'acide sulfurique à différents degrés de concen- 
tration, p. 042. — Influence des basses températures sur les lois 
de la cristallisation, 554. - Le degré d'incandescence des lampes, 
p. 627, — Le mélange des liquides, p. 512. — Observations pendu- 
laires dans les Alpes du Dauphiné, p. 634. — Recherches expéri- 
mentales sur le point de congélation des différents mélanges 
d'alcool et d'eau, p. 678. — Recherches expérimentales sur le 
rayonnement à basses températures, p. 1202. — Théorie de la 
machine Wimshurst, 535. — (C. lî, de VAcadé)nie des Sciences, 
T. 119,1894). 

Détermination des poids moléculaires par « TEbullioscopie et 
la Gryoscopie », p. 321 — Le rayonnement aux basses tempéra- 
tures, p. 423. — Théorie de la grêle, p. 225. — Revue Scientifirjue, 
2" S., 1894;. 

Franges d'interférences achromatiques, p. 362. — Propriétés 
thermiques des vapeurs, p. 408. — Sur les fmxes électromotrices 
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thermoélectriques entre deux électrolytes et le transport élec- 
trique de la chaleur dans les électrolytes, p 83. — Annales de 
Chimie et de Physique, T. 3, 1894). 

Grandeurs et unités pliotométriques. — Lumière Electrique, T. 
53, 1894, p. 7. 

Le mesure des températures élevées et les pyromètres indus- 
triels. — Bull, de la Société Industrielle de Mulhouse, 1894, p. 
359. 

La photométrie. — Bull, de la Société technique de VIndusirie 
du Gaz en France, 1894, p. 207. 

Propriétés optiques des appareils des phares. — Annales des 
Ponts et Chaussées, 2' S. 1894, p. 190. 

Réfracteurs pour phares. — Proceed. Institution of Civil 
Engineers Londres, vol. 117, 1894, p. 341. 

Système de deux pendules reliés par un fil élastique et sur l'ab- 
sorption de l'énergie due au frottement intérieur du fil. Journal 
de Physique, 1894, p. 537. 

Sciences Economiques. 

Institutions patronales de la maison Muller et Roger, p. 312. — 
Le monopole de l'alcool en Suisse, p. 285. — Lois sur les retraites 
des mineurs, p. 194. —(Génif^ CiciL T. 25, 1894.) 

Etude économique et juridique sur les grèves. Mém, de la 
Société des Ingénieurs Civils de France. 2* S., 1894, p. 487. 

La crise de Targent et ses conséquences. Bull, de la Société 
l7idustrielle de Mulhouse, 1894, p. 303. 

Le travail des enfants, des filles mineures et des femmes dans 
les établissements industriels. Annales Industrielles, 2'' S., 1894, 
col. 272. 

Topographie. 

Application de la photographie à la topographie. Nouvelles solu- 
tions d*altimétrie au moyen des règles hypsométriques. Mém, de 
la Société des Ingénieurs Civils de France, 2** 1894, p. 216. 

Travaux Publics. — Construction. 

Appareils pour la fondation à Tair comprimé des radiers de 
cales sèches et d'écluses, p. G. — Dessèchement des marécages et 
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marées entre le Weser et TElbe, p. 280. — Engins de terrasse- 
ments, p. 374. -— Fonçage des pilots par la force hydraulique, 
p. 78. — Les grands moulins de Corbeil, p. 385. •— L'hygiène dans 
l'atelier. Usine Baille-Lemaire, p. 30(5. —Théâtre de Rotterdam, 
p. 310. — (Génie Civil. T. 25, 1894.) 

Brasserie pour une production annuelle de 40.000 hectolitres, 
col. 145. — Construction des planchers incombustibles, système 
Wuensh et Melan, col. 168. — ■ Le pavage des chaussées dans les 
grandes villes d'Angleterre, col. 155. — (Annales de la Construc- 
tion 1894.) 

Abattoirs d'Argenteuil, projet Th. Bourgeois, p. 126. — Maté- 
riaux isolants, p. 77. — (Semaine des Constructeurs 1894.) 

Egouls de Withington, p. 332. — De la recherche des fuites 
d'eau et du moyen de les éviter, p. 147. — (Proceed, Institution 
of Civil Enrjineers Londres, V. 117, 1894.) 

Amélioration du delta du Rhône. Bull, de la Société teclmique 
de r Industrie du Gaz en France, 1894, p. 229. 

Cassures des tuyaux d'égouts en poterie attribuées à la pression 
de Tair, p. 69. —Construction d'un petit tunnel, p. 159. — (Tran- 
sac. Canadian Society of Civil Engineers. V. 8, 1894.) 

Diflérents types de portes d'écluse et le calcul de leur résistance. 
Annales de C Association des Ingénieurs de Gand, T. 17, 1893-94, 
p. 385. 

Les égouts de Manchester. Proceed, Institution of Civil Engi- 
7ieers Londres, V. 117, 1894, p. 381 . 

Le pavage en bois à Paris. Annales Industrielles y 2* S. 1894, 
col. 304. 

Transformations hydrographiques du Pô dans la province de 
Pavia. Giornale del Genio Civile^ 1894, p. 433. 

Ventilation des grands bâtiments. J.Franklin histitute. V. 138, 
1894, p. 45. 

Canaux. — Canal maritime de Manchester à Liverpool. Revue 
Générale des Sciences pures et appliquées, 1894, p. 705. 

Ponts. —Elargissement du '* grand pont, *' de Lausanne, p. 321. 

— Pont sur l'Hudson, p. 193. — Pont-viaduc de Saint-Satur, p. 337. 

— Viaduc de TEtang et pont de Gosne, p. 401. — (Génie Civil. 
T. 25, 1894.) 
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Pont-levant de Chicago, coL 138, — Le pont de la Tour de Lon- 
dres, col. 16i. — (Annales de la Construction^ 1894.) 

Calcul des ponts droits aune travée reposant sur deux appuis. 
BulL de la Société d'Arts et Métiers, 1894, p. 738. 

Etude sur les ponts suspendus. Annales Industrielles^ T S., 
1894, col. 746. 

Ponts et viaducs en charpente. Transac. North England Insti- 
tute Mining and Mec/ianical Engineers, V. 44. p. 115. 

Passerelle de halage à bascule se manœuvrant automatique- 
ment. Revue Industrielle, 1894, p. 361. 

Résistance des tabliers des ponts suspendus. Annales des Ponts 
et Chaussées, 2' S., 1894, p. 105. 

Ports. — Eclairage des phares et fanaux, p. 498. — Travaux 
exécutés dans les ports de Xewhaven, Liverpoôl, Belfast, New- 
castle et Sunderland, p. 516. — {Giomale del Genio Civile, 1894.) 

Cale sèche Alexandra à Belfast. (Ivlaude.) Gcnie Civil. T. '2Ty, 
1894, p. 325. 

Etablissement de ports en plage de sable, dans une mer sans 
marée. Annales de la Construction, 1894, C. 150. 

Le port de Tunis. Annales des Ponts et Chaussées, 2"" ^. 1894, 
p. 393. 
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Savons et Bougies, par .Iulikn Lkkkvre, agrégé des 
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1 

i 

1 


BAROMÈTRE 

U heures 4 heures 
du matin, du soir. 


TEMPÉI1 

1 
Maxima. 


ATURE 
Minima. 


N^NTS INFÉRIEURS 

Direcliun Force 
à midi. à midi. 


si 


PLUIE 
Malin. 


EN -/• 
Soir. 


kanimt 

iiiiiCnélU|ii> 
imUli. 


751,4 


753,6 


17%2 


7%6 


N 


2,5 


midi 

42 


! 


13' 14, -2 


' 2 


56,7 


56,5 


17,0 


9,0 


N 


2 


55 


2,1 


15,1 


3 


54,2 


52,6 


17,5 


9,9 


N N E 


2 


56 


t 


15,6 


4 


50,4 


49,9 


17,9 


8,9 


ONO 


2,5 


55 


0,2 i 


13,-: 


1 


53,0 


53,6 


18,1 


9,2 


S 


3 


53 




12,2 


6 


54,6 


55,2 


20,3 


7,0 


S 


2,5 


56 




14,3 


: 7 


5S,2 


59,2 


22,8 9,7 


S K 


1,5 


58 


2,6 


14,9 


8 60,4 


60,1 


21,0 1 10,0 


S 


0,5 


63 . 


1 


16,2 . 


9 


61,0 


60,8 


21,9 1 10,8 


S 


1 


65 




15.8 


10 


60,9 


60,8 


23,1 1 8,3 


S 


. 


52 






15,1. 


11 


61,3 


00,3 


21,9 10,1 


S 


1 


72 






15,5 1 


12 


59,3 1 58, « 


23,8 1 9,9 


s 




49 






14,2; 


13 


59,4 


58,9 


22,0 ' 10,2 


s 




55 






13,8 


14 


55,7 


53,3 


20,4 


8,9 


s 




68 






15,1 


15 


51,1 1 51,5 


15,9 


9,0 


N 




33 






13,8 


16 


52,9 ! 53,1 


17,2 


1,4 







39 






13,8 î 


17 


54,7 54,4 


19,8 


3,9 


s E 




62 




1,2 


13,5 


18 


49,4 1 4î,9 


17,8 


11,9 


E S E 


1,5 


64 




2,1 


15.1 , 


19 


48,7 


48,2 


20,5 


10,4 


S E 




1 i 


1,4 


0,4 


16,8 


20 


46,9 


50,0 


22,0 


16,3 


S S 


3,5 


54 


1.6 




14,1 


, 21 


56,0 


57,0 


21,0 


13,3 


S 




50 






15,5 


! 22 


59,2 


59,0 


21,9 


8,9 


S 


2 


67 






15,5 . 


23 


61,0 


59,6 


20,9 


8,3 


s 


0,5 


67 


1 
1 


14,2 


24 


57,4 ' 54,4 


20,0 


14,4 


s s E 


3 


86 


, 0.5 


15,6 


|25 


50,8 47,4 


21,5 


15,0 


S E 


3 


72 






18,0 


' 26 


53,8 54,4 


23,6 


12,4 





1,5 


64 






15,4 


i '^' 


52,4 53,8 


24,6 


13,0 


N 


; 0,5 


64 


0,0 j 


18,1 


28 


50,8 56,3 


21,9 


9,0 





1 1 


53 


, 


16,2 


20 


58,7 5S,1 


21,5 


9,0 


N N 


1 
, 1 


41 




14,8 


:\0 60,0 59,1 


21,0 


10,3 


N 


1,5 


54 






14,2 


i 31 


59,8 


58,7 


20,7 


7,8 


N 


2 


51 






12,9 



La force du vent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6, tempête). 

Observations. ~ Le 2, pluie, éclairs au S S E. ^ Le 3, gouttes de pluie. — Le 5. 
brume. — Le 7, fines fçouttcs do pluie. — Les 8, 9, 10, 11, 12. brume. — Le 17, pluie line. 
— Le 18, f^outtes de pluie ; pluie à 4 h. K» ni. ; éclaii-sau SS E. — Le 19, pluie de 1 h. 5 à 
1 h. 20. — Lo 20, vifs éclairs ii l'O.; à 7 h. 15, ils brillent à l'O N et au N O. — Le 24, 
pluie. — Le 20, brume à l'horizon. — Le 27, petite pluie. — Les 30 et 31, brume. 
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1 

1 


BAROI 

9 heures 
du malin. 


lÈTRE 

t heures 
du soir. 


TEMPKf 
Maxima. 


l.\TURB 
Minima. 


VENTS INFI 

Direction 
à inidi. 


ÊRIEURS 

Force 
il midi 


< X 
•H S 


PLUIE 
MaUn. 


EN •/« 
Soir. 


liciium) 

magnétique 
à midi. 


762,3 


762,3 


21%9 


7-,5 





1 


midi 

58 






13*14,5 




3 


04,6 
01,0 


63,2 
59,1 


20,8 
20,5 


9,8 
10/2 


s E 
E 


2,3 
2,3 


40 
45 






12,6 
12,1 


4 

5 
6 


59,3 
60,7 
60,6 


58,8 
60,2 
59,3 


20,1 
19,8 

n.2 


9,4 
9,8 
6,9 


S 
S 
N 


1 
1 

2 


62 
60 
80 






9,2 
14,4 
14,5 


7 
8 


60,9 
58,1 


59,7 
55,7 


19,7 
17,6 


5,9 
10,3 


S 
N 


2 
1 


57 

82 


16,0 


0,6 


14,8 
15,5 


9 


52,8 


51,9 


14,3 


<.),-i 


N 


3 


51 






11,3 


10 


54,8 


54,2 


19,3 


8,0 


S 


1 


55 






9,3 


11 


56,2 


56,2 


18,0 


8.6 


ON 


3 


50 






12,9 


12 

13 


55,4 
54,2 


52,7 
54,1 


18,7 
14,5 


8,2 
12,5 


S E 

N 


3 
1,2 


69 

88 


13,4 


5,0 


14,6 
18,0 


14 
15 
16 
17 

18 


56,9 
53,8 
56.3 
61,0 
61,6 


55,4 
53,0 
56,9 
60,8 
61,7 


18,9 
19,3 
20,1 
20,4 
20,9 


8,3 

. 12,8 

13,0 

13,8 

14,8 


8 
S K 
S E 

E 
E S E 


1,2 

3 

2,3 

2,3 

2,3 


67 
71 
63 
67 
59 


1.2 
3,4 
5,2 


0,5 


13,5 
• 15,4 
15,3 
15,5 
14,6 


19 


64,1 


62,4 


20,9 


10,9 


N 


1 


55 


• 




15,6 


20 
22 


61,8 
64,2 
62,8 


61,4 
63,4 
62,3 


19,7 
18,9 
18,7 


6,8 
5.6 
7,4 


S 
S 



0.1 

1 

0,1 


68 
64 
59 






13,8 
12,5 
13,4 


23 
24 


59,7 
56,9 


58,7 
53,2 


16,9 
12,3 


5,9 
4.4 


N E 



0,1 
1,2 


60 
60 




0.2 


14,5 
12,5 


25 56,0 


55,9 


9,5 


5,2 


E 


2 


64 




2,1 


11,0 


26 ; 54,4 


55,7 


9,4 


0,2 


N E 


0,1 


74 






10.1 


27 
28 
29 


57,2 
55,7 
54,3 


55,8 
54,3 
57,1 


12,7 
10,7 
13,5 


■i,8 
7,8 
4,3 


E N E 

E S E 

S E 


3 

1 
2 


61 

86 
72' 


4,2 

3,0 

12,0 


0,8 
19,2 


12,2 
14,8 
15,2 


30 


56,9 


54,6 


12,5 


3,0 


N 


1 


69 






12,8 



La force du vent est indiquée de à 6. (0, presque nul ; 6, tempête.) 

Observations. — Le 6, forte humidité, brunie. — Le 8, orago sur le matin entre 4 h. 
et 5 h. 1/2, pluie abondante, gouttes de pluie. — Le 12, orage à partir de 10 h. 1/2 du soir, 

fluie abondante. — Le 13, pluio, pluie abondante. — Les 15. 16, gouttes de pluie. — Le 
7, pluie fine. — Les 20, 21, 22, 24, brume. — Le 24, gouttes de pluie à 7 h. 1/4 du soir, 
petite averse ensuite ; à 11 h. du soir, il y a un maximum de 10<>5 après un minimum j 
de 5*2 \ers 6 h. 3/4 du soir. — Le 25, pluie, gelée blanche. — Les 27, 28, 29, pluiOQlC 
pluie fine. ^ 
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i ^ 
1 


BAROI 

9 heures 
du matin 


jÈTRË 

4 heures 
du soir 


TKMPÉI 
Maxime. 


lATURE 
Minima. 


VENTS INFÉRIEUKS 

DirecUon Force 
« midi. l midi. 


i 

H 1 


I^LUIB EN -/- 
Matin. Soir. 


KCLIlilS«1 

magnétique 

à midi. 


755,2 


757,1 


12%2 


-0%6 





I 


raidi 
62 






13* 11, 6 


2 


58,4 


57,2 


12,7 


+1,9 


N 


1,5 


43 






9,9 


3 


55,4 


55,1 


10,8 


«) 


E S E 


1 


60 






10,2 


4 


53,8 


53,1 


12,5 


4.8 


K 


2 


56 




0,1 


10,3 


5 


54,9 


55,0 


14,7 


4,7 


E 


1 


57 


0,0 




12,5 


6 


56,4 


54,9 


15,8 


-,'i 


E s E 


0,5 


63 






J2,i 


7 


51,9 


49,8 


12,2 


1,3 


N 


Q 


50 






10,1 


8 


50,9 


50,2 


10,8 


1,4 


NO 


3 


43 


1 


î>,0 


9 


51,2 


51,2 


12,5 


3,-2 


N 


1 


41 


! 

i 


11,5 


10 


56,2 


57,7 


15,3 


, 2,2 


S E 


0,5 


60 


! 


9,2 


11 


60,6 


60,4 


12,0 


4.2 


N E 


0,5 


74 






10,2 


12 


02i3 


61,4 


13,0 


5,0 


N N 


2 


52 






10,5 


13 


63,0 


63,1 


13,8 


0,9 





1 


57 






9,3 


14 


62,7 


61,1 


11,3 


-1,2 


S 


1 


53 






*J,2 


15 


60,5 


59,5 


15,4 


+1,6 


N 


3 


38 






8,3 


16 


60,9 


59,4 


H,0 


6,0 


N N 


3 


39 






8,9 


17 


58,4 


58,0 


12,5 


5,8 


N 


3,5 


47 






10,9 


18 


59,7 


58,8 


17,0 


2,4 


S E 


0,5 


54 






8,1 


19 


55,3 


54,1 


11,0 


5,2 


ON 


3 


73 






12,6 


20 


52,7 


51,3 


10,2 


2,4 


N 


3,5 


49 






10,2 


21 


53,7 


56,0 


10,8 


4,2 


N \ 


2 


50 






8,5 


22 


58,2 


56,3 


7,8 


0,3 


N N 


2,5 


48 


0.2 


11,5 


23 


58,7 


60,7 


9,3 


4,8 


N {) 


4,5 


38 






7,1 


24 


62,4 


62,9 


14,5 


-0,5 


N N 


0,5 


39 






8.5 


25 


65,0 


65,4 


13,5 


+1,2 


S E 


0,5 


44 






8,2 


26 


65,8 


64,9 


12,3 


-0,6 


N 


1 


50 






-.9 


27 


61,2 


58,7 


7,7 


-1,8 


N 


2.5 


52 






5,7 î 


28 


57,9 


60,2 


9,9 


-1,2 


N 


1,5 


48 






9,6. 


' 29 


5^7 


52,4 


6,3 


-4,5 


N 


2 


40 




0,0 


7,6 


: 30 


44,6 


40,7 


8,8 


0,0 


N 


3,5 


50 




0,1 


'.1,8 


31 


40,4 


40,3 


5,7 


-1,2 


N 


3,5 


49 






9,9 



La force du vent est indiquée de à 6 (0, presque nul ; 6, tempête.) 

Observations. — Les 4, 5, fjroultes de pluie. — fiCs 13, 14, gelée blanche, bruine 
à rhorîzon. — Le 17, le ventsouflle en tempête, il y a des poussées do 4 k. 5 à la seconde. 

— Le 22, petite pluie, h- veut du N () souffle en tompt-te dans la nuit. - Le 23, à l b., 
le mistral souffle en tempête, il y a des poussées de 5 k. à la seconde, il soulève eu ce 
moment la trappe de la cabane des longitudes. — Les 26, 27, 28, 29, 311, gelée blanche. 

— Le 29, gouttes de pluie.— Le 30, à 4 h. 45, il tombe quelques flocons de neige. î)etile 
pluie. — Le 31, les montagnes à PP^st et au N K sont couvertes de neige. 






§ ^■ 



'î^ *-- 



a- 



1 






g . 



4i 



5> ^ 



i 



^^ 



In- 






1^^ 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



TABLE DES MATIÈRES 

De TAnnée 1894 



Page 

Membres du Bureau pour Pan née 1894 5 

Liste des Donateurs qji ont souscrit en 1H94 6 

Sur Texistence et la propagation des oscillations électro-magné- 
tiques dans l'air, par M. A. Perot 7 

Sur la liquéfaction de Tair, par M. Lôon Laffitte 18 

Des sources rencontrées dans les travaux de percement de la 
Galerie de la Mer, effectués par la Société de Charbonnages des 

Bouches-du-Rhône, par M. Alfred Oppermann 23 

Avantages de la force motrice par le gaz (Moteur Charon), par 

M. J. Costa. 50 

Comptes-renduB des séances du 1«' trimestre 1894 : 

Séance du 18 janvier 1894 71 

Séance du 22 février 1894 72 

Séance du 22 mars 1894 76 

Ouvrages reçus pendant le !*"■ trimestre 1894 78 

Membres reçus pendant le l*^»" trimestre 1894 78 

Bulletins météorologiques du l*»" trimestre 1894 80 

Chemin de fer de PEst-Marseilie, par M. Deflfoux 83 

Travaux de percement de la Galerie de la Mer, effectués par la 

Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône, par M. Domage 104 
Comptes-retidus des séances du 2' trimestre 1894 : 

Séance du 19 avril 1894 141 

Séance du 17 mai 1894. 143 

Séance du 21 juin 1894 144 

Bulletin bibliographique des ouvrages reçus pendant le 1«»" semes- 
tre 1894 147 

Ouvrages reçus pendant le 2* trimestre 1894 173 

Bulletins météorologiques du 2* trimestre 1894 175 

Amélioration des services d'eau de Marseille, par M. Ch. RebulTel . 179 

Bulletins météorologiques du 3* trimestre 1894 261 



Digitized by 



Google 



354 TABLE DES MATIÈRES DE 1/ ANNÉE 1894 



Pages 

Sur quelques procédés d'épuration et de stérilisation des eaux 

d'alimentation, par M. G. Michel 265 

Nouvelle méthode pour déterminer la profondeur du centre d'action 

dans un tremblement de terre tectonique, par M. E. Lacoine. . ?88 
Les billes et leur emploi dans les constructions mécaniques, par 

M. D. Stapfer 293 

Comptes-rendus des séances du 4« trimestre 1894; 

Séance du 25 octobre 1894. 302 

Séance du 15 novembre 1894 303 

Assemblée générale du 13 décembre 1894 305 

Rapport de la Commission des Comptes 308 

Rapport du Secrétaire général 309 

Bulletin bibliographique des ouvrages reçus pendant le 2* semestre 

1894 312 

Bibliographie : Bougies et savons, par J. Lefèvre 336 

Ouvrages reçus pendant le 2* semestre 1894 337 

Membres reçus pendant le 4* trimestre 1894 338 

Liste des Membres de la Société 339 

Bulletins météorologiques du 4* trimestre 1894. 350 

Table des matières de Pannée 1«94 353 



FIN DB LA TABLB DBS MATIBRBS 



Digitized by 



Google 



TABLE ALPHABÉTIQUE DES MATIÈRES 



PagM 

Billes (les) et leur emploi dans les constructions mécaniques, 

par M. D. Stapfer 293 

Bibliographie : Savons et Bougies, par M. J. Lefèvre .... 330) 

Bulletins bibliographiques. 147, 312 

Bulletins météorologiques 80, 175, 261, 350 

Chemin de fer de l'Est-Marseille, par M. Deffoux 83 

Comptes-rendus des séances de 1894 71, 141, 302 

Donateurs (liste des) qui ont souscrit en 1894 6 

Eau de Marseille (amélioration des services d'), par M. Ch. 

RebuÊfel 179 

Eaux d'alimentation (Sur quelques procédés d'épuration et de • 

stérilisation des), par M. Georges Michel 265 

Force motrice par le gaz (Avantages de la). Moteur Charon, 

par M. J. Costa 50 

Galerie de la Mer (Travaux de percement de la) effectués par 

la Société de Charbonnages des Bouches-du-Rhône, par 

M. Domage 104 

Liquéfaction de l'air, par M. L. Laffitte 18 

Membres du Bureau pour Tannée 1894 5 

Membres reçus en 1894 78, 338 

Membres de la Société (Liste des) 339 

Oscillations électro-magnétiques dans l'air (Sur l'existence et 

la propagation des), par M. A. Perot 7 

Ouvrages reçus par la Société (Dons) 78, 173, 337 

Rapport de la Commission des Comptes 308 

Rapport du Secrétaire général 309 

Sources rencontrées dans les travaux de percement de la 

Galerie de la Mer, effectués par la Société de Charbon- 

^^ges des Bouches-du-Rhône, par M. Alfred Oppermann. 23 
Treiuj[)j^ P^ de terre tectonique (Nouvelle méthode pour 
^é^ç^ r i* profondeur du centre d'action dans un), 

P^i» . rnil^ Lacoine 288 

rab, M. ^^ esdel894 353 

^ tyB I^^ TABI.K ALPHABETIQUE DES MATIERES 



Digitized by 



Google 



TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 



CHEMIN DE FER. — TRAMWAY 

Puges 

Chemin de fer de l'Est Marseille. — Locomolives sans foyer, 
système Fiancq et Ménard, par M. Deffoux J43, 83 

HYGIÈNE PUBLIQUE 

Procédés d*épu ration et de slérili.sntion des eaux d'alimen- 
tation, par M. G. Michel -265 

• MÉCANIQUE 

Les avantages de la force motrice parle gaz. Moteur Charon, 
par M. J., Costa Hl, 50 

Les billes et leur emploi dans les constructions mécaniques, 
par M. D. Stapfer 303. ^93 

MINES 

Des sources rencontrées dans les travaux de percement de la 
Galerie de la Mer. effectués par la Société de Charbonnages 
des Bouches-du-KhOne, par M. Alfred Oppermann. ... 76, '23 

Travaux de percement de la (lalerie de la Mer, effectués par 
la Société de Cliarbonnages des Bouches-du-Rhône, par 
M. Domage 144, 104 

PHYSIQUE 

Sur l'existence et la propagation des oscillations électro- 
magnétiques dans Pair, par M. A. Perot 71, 7 

Sur la liquéfaction de Pair atmosphérique, par M. L. Laffitte. 75, IS 

PHYSIQUE DU GLOBE 

Méthode pour déterminer la profondeur du centre d'action 
dans un tremblement de terre tectonique, par M. Emile 
Lacoine -288 



Digitized by 



Google 



TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈKES 3^7 

TRAVAUX PUBLICS 

Pape> 

Amélioration des services d'eau de la ville de Marseille, par 
M. Ch. Rebuffel 30i, 170 

RAPPORTS DIVERS 

Rapport de la Commission des Comptes 308 

Rapport du Secrétaire général 309 

SÉANCE MENSUELLE DU 18 JANVIER 1894 

Communication de M. A. Perot sur la propagation des oscilla- 
tions électro-magnétiques dans l'air 71 

SÉANCE MENSUELLE DU 22 FÉVRIER 1894 

Communication de M. le D' W. Nicati sur le problème de la 
tension oculaire et ses applications 72 

Communication de M. Léon Lalïitte sur la liquéfaction de 
l'air atmosphérique 75 

SÉANCE MENSUELLE DU 22 MARS 1894 

Communication de M. A. Oppermann sur les sources rencon- 
trées dans les travaux de percement de la Galerie de la 
Mer, effectués par la Société de Charbonnages des Bouches- 
du -Rhône 76 

SÉANCE MENSUELLE DU J9 AVRIL 1894 

Communication de M. J. Costa sur les avjwitages de la force 
motrice par le gaz. Moteur Charon 141 

SÉANCE MENSUELLE DU 17 MAI 1894 

Communication de M. Detïoux sur l'établissement et l'exploi- 
tation du Chemin de fer de l'Est-Marseille par locomotives 
sans foyer, système Francq 143 

SÉANCE MENSUELLE DU 21 JUIN [f<9ï 

Communication de M. A. Domage sur les travaux effectués 
pour le percement de la Galerie de la Mer, de la Société de 
Charbonnages des Bouches-du-Rhône r*4 



Digitized by 



Google 



85S TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 



SÉANCE MBNSUELLE DU 25 OCTOBRE 1894 

Page* 

Communication de M. D. Stapfer sur les billes et leur emploi 
dans les constructions mécaniques 303 

SÉANCE MENSUELLE DU 15 NOVEMBRE 181)4 

Communication de M. Ch. Rebuffel sur l'amélioration des 
services d'eau de la ville de Marseille, 304 

ASSEMBLEE GÉNÉRALE DU 13 DÉCEMBRE 1894 

Communication de M. Dubs sur les applications de Tèlectri- 
cîté aux mines et travaux publics 305 

ADMISSION DE MEMBRES 

Membres reçus pendant Tannée 1894 78, 338 

Liste des Membres de la Société en 1894 339 

OUVRAGES REÇUS EN DONS 

Ouvrages reçus pendant l'année 1894 78, 173, 337 

BULLETINS BIBLIOGRAPHIQUES 

Bulletin bibliographique du le' semestre 1894 147 

Bulletin bibliographique du ii** semestre 1894 312 

Bibliographie. — Savons et bougies, par M. Lefèvre 330 

BULLETINS MÉTÉOROLOGIQUES 

Bulletins mêléorologiques du l'*'- trimestre 1894 ; . 80 

— — du -i*" trimestre 1894 175 

— — du 3e trimestre 1894 261 

— — (lu 4*' trimestre 1894 350 

TABLE DES MATIÈRES 

Table des matières de Pan née lS9i 353 

f IN DE LA TABLE ANALYTIQUE DES MATIÈRES 



B»rlh»l9t A C*. Marooilld. 



Digitized by 



Google 



i* 






:l 



^4 

1 



Digitized by 



Google 



r 



I 



Digitized by 



Google 



J 



